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9f  £L  manifesto , col  quale  annunziammo  la  pubblicazione  degli  Annali  delle  Opere  pubbliche  e dell  Archi- 
lettura  , dicevamo  esser  essi  destinati  a raccogliere  dalle  opere  periodiche  , che  si  pubblicano  in  Francia , in  In- 
ghilterra ed  in  Germania,  riguardanti  la  scienza  delle  pubbliche  costruzioni,  e quella  dell'  Architetto  Civile,  i prin- 
cipali articoli,  compendiandoli  quando  facesse  mestieri,  ed  unendovi  le  notizie  ricavate  dalle  memorie  artistiche , 
che  veggon  la  luce  in  Ileana  e fuori.  Ci  crediamo  perciò  dispensati  dall’  obbligo  di  molto  dilungarci  per  dimo- 
strare lo  scopo  utile  del  nostro  lavoro,  ovvia  essendo  la  necessita  per  lo  Ingegnere  e per  f Architetto  di  esser  al 
corrente  di  tutte  le  novità  e de' progressi  dell'  arte  del  costruire. 

La  stona  dell  umano  sapere  dimostra,  come  il  perfezionamento  delle  grandi  scoperte  non  è stato  mai  lo- 
pera  di  un  solo  , ma  bensì  il  frutto  delle  investigazioni , che  il  dividgarsi  delle  scoperte  medesime  e il  desi- 
derio di  applicarle  a particolari  bisogni  fanno  nascere  ; utilissime  quindi  debbon  reputarsi  quelle  opere,  le  quali, 
vedendo  periodicamente  la  luce  , notano  e mostrano  all'  universede  i passi  del  progredimento  d’  una  scienza  qua- 
lunque. 

L'  arte  del  costi'uire  presenta  alla  giornata,  per  circostanze  speciali,  difficoltà  non  previste,  per  superar  le 
quali  è d'  uopo  sovente  ricorrere  a novelle  7'isorse , ed  i casi  di  costruzione  se  ìion  offrono  simiglianza  perfetta 
danno  lume  a profittarne  per  analogia. 

L'  opera  dunque  che  abbiamo  promessa , e della  quale  co'minciamo  la  pubblicazione  , dfi,  se  stessa  si  racco- 
manda. Non  ci  resta  che  assicurare  i nostri  lettori  della  cura,  che  porremo  per  soddisfare  allo  assunto  impegno. 

Le  corrispondenze  dirette  che  abbiamo  stabilito  all'  estero,  con  persone  che  posseggono  profonda  conoscenza  del- 
r arte  ed  occupano  posizione  eminente  fra'  cultori  della  stessa , ci  pongono  al  caso  di  ricevere  in  breve  tempo  non 
solo  le  opere  periodiche  , delle  quali  ci  gioviamo,  ma  ancora  le  memorie  artistiche  più  recenti  e le  più  esatte 
notizie  intorno  a’  lavori  di  costruzione.  Di  quelle  opere  periodiche  e di  quelle  memorie  noi  riporteremo 

tutto  ciuanlo  può  esservi  di  vera  utilità  ed  interesse  pe'  nostri  Ingegneri  ed  Architetti.  Nella  scelta , alla  dili- 

genza da  noi  usala , siamo  lieti  poter  aggiugnere  l'  assistenza  de'  consigli  di  molli  chiari  nostri  superiori  del 
Corpo  di  Acque  e Strade  e di  distinti  Professali  , taluni  de' quali  ci  han  pure  promesso  di  arricchire  co’  loro  la- 
vori  gli  Annali. 

Per  richiesta  fattane  da  molli  de'  nostri  associati,  tedi  da  doversene  apprezzare  il  parere,  non  tralascere- 

mo  , nel  riportare  gli  articoli  di  recente  data,  taluno  mscrirne  di  quelli , che  sebbene  di  qualche  anno  più  an- 

tichi non  sono  meno  importanti,  nò  sono  più  generalmente  conosciuti. 

Ci  auguriamo  che  quest'  opera  trovi  , presso  coloro  pe’  quali  essa  viene  intrapresa  , un  favorevole  accogli- 
mento , che  sarà  il  più  grato  compenso  alle  nostre  fatiche. 


N.  B.  Le  annotazioni  segnate  con  numeri  progressivi 
appartengono  agli  articoli  stessi  che  si  riportano  ; quelle 
segnate  con  lettere  deli’  alfabeto  sono  de'  cornpilutori. 


— — i^iacp^cBia^— 

MEMORIA 

Morno  alla  costruzione  de  ponti  a sbieco  per  mezzo  di  una  serie  di  archi  retti  addossati  gli  uni  agli  altri 

Pel  Sig.  A.  Boucher  , Ingegnere  di  Ponti  e Strade 

( AnnaleS  des  Ponts,  et  Cqaussées  1848  ) 


3l|e  condizioni  rigorose  di  pendenza  e direzione  , dalle 
quali  non  si  è poluto  anccÀa  emanciparsi  nella  traccia  delle 
strade  ferrate,  rendono  sempre  più  necessaria  e freciuente 
la  costruzione  de’  ponti  a sbieco  , di  cui  anni  indietro 
r uso  era  molto  limitato. 

Il  sig.  Lefort  nella  eccellente  sua  memoria  inserita  ne- 
gli Annali  di  Ponti  e Strade  del  1839  , trovando  col  cal- 
colo la  direzione  delle  spinte  massime , che  nascono  nello 
scomporsi  le  centine  delle  volle  a sbieco , ne  deduce  la 
direzione  più  convenevole  a darsi  alle  facce  de’  cunei  , 
per  riportare,  per  quanto  più  è possibile,  parallelamente 
a’ fronti  del  ponte  gli  sforzi  che  tendono  a rovesciare  gli 
angoli  acuti  de’  piedritti  e delle  volle,  e giustifica  così  i 
sistemi  che  s’ impiegano  oggidì  in  modo  quasi  esclusivo 
nelle  costruzioni  : la  disposizione  ortogonale  parallela  , la 
disposizione  elicoidale  detta  inglese,  e la  disposizione  orto- 
gonale convergente. 

La  costruzione  a zone  separate  , indicata  da  questo  In- 
gegnere come  conseguenza  naturale  de’  suoi  calcoli  , e 
sanzionata  dalia  esperienza  fattane  nella  strada  ferrata 
di  Versailles,  su  di  un  ponte  a sbieco  a 52  gradi,  ha  data 
una  novella  conferma  a questi  sistemi,  pei  casi  ne’  quali 

10  sbieco  è molto  pronunziato. 

Limite  di  applicazione  de’  sistemi  ordinari  impiegati  per 
la  costruzione  delle  mite  a sbieco  — Qualunque  siasi  però 

11  sistema  che  si  adotta,  la  spinta  a vuoto  non  è mai  com- 
pletamente distrutta , e la  sua  intensità  aumenta  rapida- 
mente al  crescer  dello  sbieco. 

Esiste  dunque  un  limile  nell’  applicazione  de’  sistemi 
indicati  qui  sopra  per  la  costruzione  delle  volte  a sbieco, 
limile  che  nessun  costruttore  ha  ancora  fissato  , che  il 
calcolo  non  può  con  precisione  determinare  , e che  nel- 
1’  applicazione  dipenderà  sempre  dal  maggiore  o minore 
ardimento  dell’  ingegnere  incaricato  della  costruzione. 


Dopo  la  pubblicazione  della  memoria  del  sig.  Lefort,  le 
strade  ferrale  in  Francia  hanno  offerto  molti  esempi  di 
ponti  a sbieco  in  fabbrica  costrutti  con  successo,  in  cir- 
costanze meno  vantaggiose  ancora  di  quelle  che  si  sono 
presentate  nella  strada  ferrata  di  Versailles  ; ma  è d’  uopo 
riconoscere,  che  questi  esempi  son  rari,  ed  ognuno  avrà 
potuto  osservare,  al  pari  di  noi,  la  tendenza  de’ costrut- 
tori a sostituire  il  ferro  fuso  alla  fabbrica,  tutte  le  volte 
che  lo  sbieco  si  allontana  notabilmente  da’  limiti  ordinari 
di  applicazione. 

Ne’  casi  eccezionali,  quando  la  strada  ferrata  deve  attra- 
versare con  angolo  molto  acuto  una  comunicazione  im- 
portante , della  quale  è impossibile  cambiar  la  direzione, 
r uso  del  ferro  è dunque  una  necessità,  alla  quale  sia  d’ uopo 
per  forza  sottomettersi? 

Noi  non  possiamo  ammetter  ciò  ; che  anzi  vogliamo 
combattere,  non  solo  con  ragionamenti , ma  con  un  esem- 
pio , tratto  da  uno  de’  più  importanti  lavori  d’  arte  della 
strada  ferrata  da  Parigi  a Charlres  ( dopo  i ponti  di  Main- 
tenon  e Charlres  ) 1’  opinione  generalmente  accreditata  , 
che  il  ferro  fuso  debba  rimpiazzare  la  pietra  in  tutt’  i pon- 
ti di  cui  lo  sbieco  è mollo  pronunziato. 

Esposizione  dell' esempio  citato.  — La  strada  ferrata  da 
Parigi  a Charlres  traversa  la  consolare  n.°  lO  da  Parigi 
a Baiona , con  un  angolo  di  36  gradi,  nel  mezzo  del  sob- 
borgo di  Charlres  ed  a lO™.  50  al  di  sopra  del  lastricato 
dì  questa  strada. 

Sarebbe  stato  possibile,  a lutto  rigore,  di  diminuire  di 
qualche  grado  lo  sbieco  di  questo  passaggio  , ma  per  far 
ciò  bisognava  sacrificare  gl’  interessi  d’  un  quartiere  po- 
polato , aprendo  con  grande  spesa  un’  altra  traversa. 

Noi  dovemmo  rinunziare  a questo  progetto  , ed  affron- 
tare francamente  la  difficoltà. 

Tolte  costruite  secondo  il  sistema  elicoidale  — Nel  corso 


delle  stagioni  de’  lavori  del  1843  e 1846  , noi  abbiani 
fatto  eseguire  nella  seconda  sezione  della  strada  ferrala 
di  Chartres,  una  decina  di  volle  a sbieco,  nelle  quali  l’an- 
golo acuto  ha  varialo  da’  78  a’ 60  gradi;  1’  uno  di  questi 
j)onli  , a dir  vero  di  piccola  luce  , è stalo  pure  stabilito 
con  l’inclinazione  di  43  gradi  (l). 

In  queste  volte  , tutte  costruite  col  sistema  elicoidale 
ordinario,  senza  divisione  per  zone  , non  si  è manifestalo 
al  togliersi  della  centina  la  menoma  fenditura  proveniente 
dalla  spinta  a vuoto  (2)  ; e ciò  nondimeno  noi  non  ab- 
biamo osato  , anche  serbando  tutte  le  precauzioni  indi- 
cale dal  sig.  Lefort,  costruire  con  questo  sistema  un  ponte 
a sbieco  a 36  gradi  che  per  9 metri  di  passaggio  dovea 
avere  16™.  20  di  apertura  secondo  lo  sbieco. 

Archi  di  ferro  fuso  — D’  altra  parte  degli  archi  leg- 
gieri di  ferro  fuso  incastrati  in  que’ massi  enormi  di  lO™ 
30  di  altezza  produceano  all’  occhio  uno  spiacevole  con- 
trasto, che  nuoceva  all’ insieme  dell’  opera  , e che  intanto 
era  impossibile  evitare. 

Scelta  del  sistema  di  costruzione  — Dopo  lunghe  esita- 
zioni, dopo  numerosi  tentativi  per  trovare  un  metodo  di 
costruzione  al  tempo  stesso  facile  e ragionevole  , nello 
insieme  e ne’  dettagli , noi  ci  siamo  fermali  alla  seguente 
idea  che  riassume  in  poche  parole  lutto  il  nostro  sistema. 

Rimpiazzare  nei  ponti  a sbieco  gli  archi  di  ferro  fuso 
con  archi  di  pietra. 

Posto  il  principio  passiamo  all’  applicazione. 

Spalle  — Le  spalle  hanno  , come  nelle  volte  ordinarie, 
i loro  piani  verticali  paralleli  all’  asse  di  passaggio,  sola- 
mente negli  angoli  acuti  esse  sono  scantonate  per  una  lar- 
ghezza di  0™.  80  perpendicolare  a’ fronti  del  ponte. 

Un  filare  di  pietre  di  taglio  sporgente  per  un  decime- 
tro dal  piano  delie  spalle,  e la  parte  superiore  del  quale, 

(1)  Ponte  costrutto  a Chartres  sul  ruscello  dell’  Ave  Maria  nella 
vallata  dell'’  Eure. 

Questo  ponte,  di  cui  la  sezione  retta  ^ pp  arpo  di  tutto  sesto 
di  quattro  metri  di  apertura,  essendo  sottoposto  al  riempimento,  ha 
36.m  8o  di  lungliezza  ; le  parti  vicine  a’  fronti  sono  le  sole  costrutte 
secondo  il  sistema  elicoidale  ; le  linee  delle  commessure  delle  parti 
a sbieco  sono  rivolte  bruscamente,  per  divenire  parallelle  alle  gene- 
ratrici del  cilindro  in  tutta  la  parta  compresa  tra'’ due  piani  verti- 
cali, i quali  tagliando  le  spalle  ad  im.  So  dagli  angoli  acuti , divide- 
rebbero in  due  parti  eguali  gli  angoli  formati  da  ciascun^  de’ 
fronti  con  la  sezione  retta  ; gli  spigoli  acuti  della  volta  sono  scan- 
tonati per  mezzo  di  superficie  gobbe  ( cornes  de  vache  ) che  hanno 
origine  su’  piedritti  , aneli’  essi  scantonati  per  una  larghezza  di 
om.  So  perpendicolare  a’  fronti  del  ponte. 

Questa  disposizione,  già  impiegata  in  qualche  strada  ferrata  del 
mezzo  giorno  della  Francia,  non  è disaggradevole  all’occhio  e pre- 
senta nella  sua  esecuzione  minori  difficoltà  che  non  gli  accordi  con 
curve  continue,  impiegati  generalmente  per  passare  da  un  siste- 
ma di  volte  a sbieco  al  sistema  di  volte  rette, 

(2)  Il  grand’arco  del  ponte  sul  fiume  Eure  , sbieco  a 60  gradi  , 
di  i5  metri  di  luce  misurata  perpendicolarmente  alle  spalle  lia  pre- 
eentalo,  al  togliersi  della  centina  , sulla  faccia  di  sopracorrente 


formante  il  piano  d’ imposta  della  volta  , è stabilita  a 
3™.  20  al  di  sopra  del  lastricalo,  dimostra  chiaramente  il 
cambiamento  di  sistema  : questo  filare  si  arresta  d’altronde 
su  fronti  incontrando  due  pilastri  sporgenti  di  quattro  de- 
cimetri, che  servon  di  cornice  all’  arco  sbieco  e lo  distac- 
cano da’  muri  che  sostengono  a destra  ed  a manca  la  strada 
ferrata  nel  suo  passaggio  attraverso  il  sobborgo  (3). 

Archi  principali  — Il  ponte  al  di  sopra  dell’ imposta  è 
formalo  ( Tav.  I.  fig. , 2 e 3 ) da  sei  piccole  volte  rette 
AB,  CD,  E1‘,  GII,  IJ , KL  situale,  come  gli  archi  ordi- 
nari di  ferro  fuso  , parallelamente  all’  asse  della  strada 
ferrata  sotto  ciascuna  rolaia  ed  in  corrispojidenza  di  cias- 
cun fronte,  in  modo  da  ricevere  direllamenle  la  pressione 
trasmessa  nel  passaggio  de’  convogli. 

Dando  , come  noi  abbiam  fallo  , 8 decimetri  di  spes- 
sezza a ciascuna  volta  , tulli  questi  piccoli  archi  si  tro- 
vano distanti  1’  un  dall’  altro  di  7 decimetri,  ad  eccezione 
di  quelli  del  mezzo  , che  distano  per  1™.  06  ; ciascuno 
di  essi  essendo  d’  altronde  diviso  in  due  parli  eguali  dal 
piano  verticale  che  passa  per  1’  asse  della  corrispondente 
rolaia  , il  ponte  ha  la  larghezza  di  8™.  66  misurata 
perpendicolarmente  a’  fronti. 

Curvatura  delle  volte  — La  curvatura  di  questi  piccoli 
archi,  lutti  eguali  fra  loro,  è una  semiovale  a cinque  cen- 
tri di  cui  la  corda  è di  16™.  20  e la  freccia  di  5 metri.  Gli 
archi  di  fronte  presentano  esteriormente  un  archivolto 
di  un  metro  di  grossezza,  gli  archi  interiori  al  contrario 
sono  costrutti  con  pietre  poste  in  chiave  ed  in  grossezza 
( carreaux  et  boutisses  ) di  0™.  90  e l™.  10  di  coda  e pro- 
lungati con  pietre  di  taglio  , le  unioni  delle  quali  for- 
mano continuazione  co’ tagli  de’ cunei. 

Questi  archi  formano  per  così  dire  1’  ossatura  della  vol- 
ta ; su  di  essi  poggia  tutta  la  solidità,  il  resto  non  è che 

fenditura  situata  nella  linea  di  rottura  delle  volte  rette  ordina- 
rie ; ma  ciò  deve  attribuirsi  all’assettamento  naturale  delle  grandi 
volte,  e non  alla  spinta  a vuoto,  perchè  nessun  movimento  si  è ma- 
nifestato nel  piedritto  nè  nelle  volte. 

D’  altra  parte  non  è poi  sorprendente  che  un  arco  di  figura  se- 
miovale ribassata  al  terzo,  da  cui  si  è tolta  la  centina  parzialmente 
qualche  giorno  dopo  posta  in  opera  la  chiave  dell  arco  di  sopra- 
corrente, abbia  dato  luogo  ad  un  calo  di  pochi  centimetri,  di  cui  ap- 
pena si  sarebbe  avuto  sentore  , se  i timpani  non  fossero  stati  ele- 
vati sino  all’altezza  della  chiave  prima  di  togliersi  la  centina, 

(3)  I pilastri  sporgenti  che  possono  sembrare  un  lusso  inutile 
nella  costruzione  di  un  ponte  , erano  qui  resi  necessari  dalle  cir- 
costanze in  cui  eravamo;  il  ponte  sulla  consolare  trovandosi  nel  mezzo 
di  una  curva  di  8oo  metri  di  rag'gio  , sarebbe  stato  impossibile  di 
non  dare  a tutti  gli  archi  la  curvatura  generale  della  traccia  , so  i 
la  continuità  di  questa  curva  non  fosse  stata  interrotta  dagli  ag- 
getti de’ pilastri,  fra’ quali  noi  abbiamo  sostituito  alla  curva  di 
8oo  metri  di  raggio  la  sua  tangente  nel  mezzo  del  ponte. 

Le  cornice  ed  il  parapetto  rimettono  però  la  curvatura  uniforme  j 
per  mezzo  d’  una  leggiera  differenza  di  quattro  centimetri  di  sporto  i 
in  tutta  r ettensione  della  volta. 
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una  parte  accessoria  , di  cui  la  disposizione  deve  quasi 
unicamente  servire  ad  ornamento  dell’opera. 

Archi  secondari  — Per  ben  comprendere  il  rimanente 
della  costruzione,  consideriamo  l’ intervallo  compreso  tra 
i due  archi  consecutivi  proiettati  in  AB  A'B',  CD  C'D'  ( Tav. 
J.  fig.  5.  Tav.  11.  fig.  1.  ),  a e d essendo  le  chiavi  di 
queste  volte  ; sulle  due  facce  AB  e CD  , eslradossiamo  la 
pietra  di  taglio  parallelamente  e a 5 decimetri  dal  para- 
mento nelle  porzioni  d’  archi  Aa  , Dò  ; siano  mn  e qr  le 
due  curve  d’  estradosso  ; se  noi  proiettiamo  tutt’  i punti  di 
queste  curve  sulle  parli  corrispondenti  degli  archi  Cò,  aB 
in  op  e st,  le  superflcie  cilindriche  mnop,  qrst  formale  dal- 
r insieme  delle  linee  di  proiezione  e riunite  naturalmente 
fra  loro  dalla  piccola  porzione  npqs  del  piano  orizzontale 
tangente  a queste  due  superficie,  formeranno  1’  estradosso 
che  noi  abbiamo  adottato  per  l’ intervallo  compreso  fra 
due  archi  consecutivi. 

Modo  di  tracciare  la  curva  d’estradosso  — Queste  curve 
d’  estradosso  tutte  eguali  fra  di  loro  sono  d’  altronde  faci- 
lissime a tracciarsi  , dappoicchè  si  descrivono  co’  medesi- 
mi centri  che  sono  serviti  per  costruire  le  porzioni  d’ ar- 
chi principali  Aa  e Dò,  e che  non  sono  altro  se  non  delle 
semiovali  parallele  alle  curve  d’ intradosso  degli  archi 
corrispondenti. 

Nell’  esecuzione  noi  abbiam  rialzato  di  qualche  centi- 
metro  il  mezzo  del  piano  tangente  npqs,  col  fine  di  evi- 
tare la  piattabanda  orizzontale  che  univa  fra  loro  le  due 
parti  curve,  e di  sostituirvi  una  superficie  di  un  etfetto 
più  piacevole  all’  occhio. 

Tutte  queste  superficie,  servendo  di  estradosso  agli  archi 
principali,  sono  com’essi  costrutte  a volte  rette,  su  di  una 
spessezza  di  0™.  50,  la  costruzione  delle  quali  può  essere 
del  tutto  indipendente  da  quella  degli  archi  principali  , 
purché  esse  si  formino  sopra  centine  speciali. 

Unione  degli  archi  fra  loro— Questo  modo  di  costruzione 
applicalo  alle  volte  accessorie  permette  d’altronde  di  sta- 
bilire una  connessione  perfetta  tra  le  diverse  parli  del 
ponte:  basta  per  ciò  di  si  tuare  di  distanza  in  distanza  qual- 
che cuneo  di  pietra  di  taglio  o di  pietra  non  lavorata,  po- 
sto in  modo  che  la  sua  faccia  d’ intradosso  , prolungata 
da  15  a 20  centimetri  , si  appoggi  al  tempo  stesso  su  i 
due  archi  contigui. 

Nel  progetto  da  noi  presentalo  ed  approvato  dall’ am- 
ministrazione superiore  verso  la  fine  dell’anno  1845,  noi 
abbiamo  stabilito  questo  innesto  ogni  cinque  cunei  ; ma 
nell’  esecuzione,  le  nostre  cave  fornendo  facilmente  delle 
pietre  di  grandi  dimensioni,  noi  abbiamo  risparmiate  le 
centine  per  le  volle  accessorie,  facendo  luti’ i cunei  d’ un 
sol  pezzo  e poggiandoli  direttamente  su  gli  archi  princi- 
pali convenevolmente  eslradossati. 

Un  incavo  da  4 ad  8 centimetri  ne’ cunei  corrispondenti 
a queste  pietre  d’ innesto  bastava  per  ricevere  durante  la 
costruzione  questi  materiali  che  doveano  sostenersi  da  per 


se  tostocchè  le  volle  fossero  chiuse.  Qualche  incavo  più 
profondo,  da  12  a i6  centimetri,  assicurava  la  unione  de- 
gli archi  principali  fra  di  loro. 

Superficie  generale  d'  estradosso.  — In  fine  col  mezzo  di 
qualche  metro  di  fabbrica  ordinaria  noi  abbiamo  rese  re- 
golari le  superficie  d’ estradosso  di  tutte  queste  volte  , 
per  formarne  una  sola  superficie  storta  destinala  a rice- 
vere la  cappa  che  deve  difendere  1’  opera  da  ogni  infil- 
trazione. 

La  disposizione  degli  archi  principali  dà  a tutta  la  co- 
struzione un  carattere  di  forza  e di  solidità  , che  non 
esclude  1’  eleganza  , e che  conviensi  particolarmente  a’  la- 
vori di  strade  ferrate. 

Spinta  generale  diretta  nel  senso  della  massima  resistenza 
delle  spalle  — Da  ciò  che  precede  si  scorge,  che  l’ insieme 
della  costruzione  si  compone  di  una  serie  di  volte  rette 
parallele  fra  loro,  e per  le  quali  la  massima  contrazione 
al  togliersi  delle  centine  , e per  conseguenza  la  massima 
spinta,  ha  sempre  luogo  parallelamente  a’  fronti,  cioè  nel 
senso  della  massima  resistenza  delle  spalle. 

Eccoci  dunque  , pel  fatto  medesimo  del  sistema  , nelle 
migliori  condizioni  di  stabilità  possibile , e ciò  qualunque 
sia  lo  sbieco  del  passaggio. 

L’ esperienza  ha  confermato  pienamente  le  nostre  pre- 
visioni su  questo  punto  , dappoiché  le  volte  del  nostro 
ponte  a 36  gradi,  costrutte  durante  1’  autunno  e non  ter- 
minate che  al  l.“  dicembre  1846  , non  han  mostralo  al 
togliersi  della  centina  la  minima  traccia  di  fenditura  o di 
cedimento. 

Vantaggi  del  nuovo  sistema.  Applicazione  a qualunque  sbie- 
co : spessezza  delle  spalle  — Nelle  volte  costrutte  co’  sistemi 
ordinari  , la  spinta  a vuoto  crescendo  rapidamente  al  cre- 
scer dello  sbieco,  la  grossezza  delle  spalle  deve  anch’  essa 
aumentare  , per  distruggere  costantemente  gli  effetti  di 
questa  pressione.  Nel  nuovo  sistema  al  contrario  1’  accre- 
scimento dello  sbieco , fatta  astrazione  dall’  aumento  di 
larghezza,  che  ne  è la  conseguenza  naturale , rende,  per 
così  dire,  1’  opera  più  resistente , dappoiché  esso  dà  alle 
spalle  una  maggiore  spessezza  nel  senso  secondo  il  quale 
la  spinta  si  esercita. 

Da  ciò  dobbiamo  necessariamente  conchiudere,  che  il 
sistema  di  costruzione  a volte  separale  può  applicarsi  a 
qualunque  sbieco  e che,  fra’  sistemi  adoperati  oggidì,  è 
quello  che  per  la  medesima  corda  richiede  la  minore 
.spessezza  per  le  spalle. 

Casi  nei  quali  debbe  farsi  uso  de’ sistemi  ordinari  < — Non- 
ostante i vantaggi  incontestatili  che  presenta  in  molti 
casi  il  sistema  di  sopra  descritto  , noi  siamo  lungi  dai 
credere  che  esso  debba  d’  oggi  innanzi  essere  esclusiva- 
mente  adoperato  nella  costruzione  de’  ponti  a sbieco  , 
dappoiché  , se  da  una  parte  esso  procura  qualche  econo- 
mia per  la  diminuzione  di  spessezza  de’  piedritti  , e pc’ 
numerosi  vuoti  lasciali  tra  gli  archi  principali  , molli- 
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plica  però  molto  Io  facce  viste  e gli  angoli  salienti  , e 
si  lia  d’  uopo  por  conseguenza  d’  una  maggior  quantità 
di  pietre  di  taglio  il  prezzo  elevato  delle  quali  distrugge 
spesso  r economia  che  potrebbesi  ottenere  sulla  quantità 
generate  di  fabbrica  , di  modo  che  risulta  quasi  in  lut- 
ti i casi  un  leggiero  aumento  del  prezzo  totale  dell’opera 
su  quello  che  richiederebbe  l’uno  de’  tre  melodi  indicali 
dal  sig.  Lefort  (o). 

Caso  in  cui  debbcsi  usare  la  costruzione  per  volte  sepa- 
rate — La  costruzione  per  volle  separate  noi  crediamo 
debba  essere  esclusivamente  riserbala  pe’  numerosi  casi 
ne’ quali  lo  sbieco  è troppo  pronunzialo  perchè  si  possa 
con  piena  sicurezza  costruire  una  volta  in  pietra  con  gli 
antichi  sistemi;  essa  può,  in  tult’i  casi  ne’ quali  l’altezza 
è sutllcienle  , rimpiazzare  con  vantaggio  gli  archi  di 
ferro  fuso  , di  cui  il  costo  è mollo  più  elevalo  (6)  , la 
spesa  di  mantenimento  è mollo  più  forte  , e di  cui  la 
durala  è oggidì  ancora  problematica  , giacché  il  ferro  fuso 
resiste  male  alle  scosse  ed  alle  oscillazioni  di  ogni  sorta 
che  si  presentano  ad  ogn’  istante  nel  IralTico  di  una  stra- 
da ferrata. 

Le  piante,  sezioni  ed  elevalo  del  ponte  sulla  consolare 
II.  10  che  noi  uniamo  a questo  articolo,  indicheranno  suf- 
ficientemente i piccoli  dettagli  di  esecuzione,  che  abbiamo 
omessi  a bella  posta  per  non  descrivere  che  ciò  eh’  era 
proprio  al  sistema  di  costruzione  che  abbiamo  usato. 

L’  esperienza  avendo  coronato  di  pieno  successo  il  risul- 
tato delle  nostre  ricerche  per  la  costruzione  de’  ponti  a 
sbieco  con  volte  separale,  noi  crediamo  dover  far  conoscere 
questo  sistema  a’  nostri  colleghi  col  mezzo  degli  Annali , 
e saremo  fortunali  se  questa  comunicazione  può  esser  loro 
di  qualche  utilità  per  le  costruzione  de’  grandi  lavori  di 
strade  ferrale  che  oggidì  attraversano  la  Francia  in  lyl- 
F i sensi  (7). 

(5)  Il  ponte  sulla  consolare  costrutto  nel  sislesaa  elicoidale  sa- 
rebbe costato  da  3 ooo  a 3 5oo  franchi  di  meno  di  quello  che  esso 
è costato  col  sistema  adoperato:  cioè  circa  ip5  della  spesa  totale  del 
ponte;  ma  , 1’ abbiam  detto  in  principio,  noi  siam  d’ avviso  che 
non  sarebbe  stato  prudente  far  uso  del  sistema  elicoidale  per  uno 
sbieco  cosi  pronunziato. 

Avremmo  potuto  jiure  diminuire  la  spesa  del  novello  sistema 
dando  meno  spessezza  e meno  sporto  agli  archi  principali;  ma  n^el 
caso  particolare  in  parola,  noi  dovevamo  dar  loro  forti  dimensioni 
per  metterli  in  armonia  con  l’importanza  e l’altezza  del  passaggio. 

(6)  Il  ponte  della  consolare  costruito  in  ferro  fuso  non  avrebbe 
consumato  meno  di  76  000  chil.  di  ferro  , e la  spesa  totale,  rica- 
vata da  calcoli  comparativi  fatti  su' due  sistemi,  sarebbe  stata  au- 
mentata di  più  di  20  000  franchi. 

(7}  La  città  d’ Amiens  ha  fatto  de.molir,e  nel  1846  un  ponte  sbieco 
a Ò2  gradi,  costruito  da  più  secoli  col  mezzo  di  archi  paralleli  ad- 
dossati , risaltanti  1’  uno  sull’  altro;  quest'  opera  trovavasi  in  uno 
Stato  di  perfetta  conservazione.  La  costruzione  delle  volte  a sbieco 
per  mezzo  di  archi  addossati  permette  di  dar  loro  una  spessezza 
minore  di  quella  che  richieggono  gli  archi  separati,  e d’ impiegarvi 
materiali  di  piccole  dimensioni, 


oLTi  mezzi  sono  stati  sinora  indicati  ed  usati  con 
diversi  risuKamenti  per  preservare  il  legname  adoperalo 
nelle  costruzioni  dagli  etretli  dannosi  dell’  umidità  e 
degl’insetti;  crediamo  far  cosa  grata  a’ nostri  lettori,  ri- 
portando taluni  metodi  novelli  di  recente  proposti  a tale 
oggetto. 

Conservazione  del  lefjname  nelle  strade 
f errate 

11  sistema  più  generalmente  adottato  per  impedire,  che 
le  traverse  di  legno  , adoperate  a sostenere  le  rotaie  delle 
strade  ferrate  , marcissero , consisteva  nel  farle  imbevere 
di  una  .soluzione  di  solfalo  di  rame  , 1’  effetto  del  quale 
era  di  distruggere  gl’  insetti  che  sogliono  attaccare  il  le- 
gname. Però  siccome  il  solfalo  di  rame  è molto  solubile 
nell’  acqua  , cosi  la  parte  di  esso  penetrala  nelle  traverse 
per  effetto  della  infusione  era  ben  tosto  portala  via  dalle 
acque  di  pioggia  che  facilmente  attraversavano  il  tenue 
strato  di  terra  , da  cui  que’  pezzi  erano  coverti.  D’  altra 
parte  , F uso  del  solfato  di  rame  era  molto  dispendioso  , 
e non  venivasi  con  esso  ad  impedire  F effetto  delle  gela- 
te e delle  variazioni  atmosferiche  sul  legname.  Per  ov- 
viare a questi  inconvenienti  il  sig,  Parisel,  antico  profes- 
sore di  Chimica  , e fabbricante  di  prodotti  chimici  a Lio- 
ne , proponeva  ( nel  Journal  des  cliemins  de  fer  ) di  fare 
inihevere  i pezzi,  destinati  per  le  traverse,  di  un  liquido 
alto  ad  allontanare  F acqua  , e che  riuscisse  al  tempo 
stesso  velenoso  per  gl’ inselli.  A tale  effetto  adoperava 
F olio  Osso  risultante  dalla  distillazione  del  catrame  , fa- 
cendolo riscaldare  sino  a lOO  gradi  , ed  immergendovi 
poscia  i pezzi  di  legno , i quali  a quella  temperatura  lo 
assorbivano  con  facilità.  11  legname  esposto  all’  aria  dopo 
questa  operazione  rimaneva  coverto  da  uno  strato  resino- 
so , e non  era  attaccato  nè  dagl’  insetti,  nè  dall’  umidità. 

Un  altro  mezzo  indicava  lo  stesso  sig.  Parisel  , come 
egualmente  efFicace  sebbene  più  costoso,  Questo  consisteva 
nel  fare  imbevere  il  legname  della  soluzione  di  solfato  di 
rame  col  n^etodo  ordinario  , e poi  disseccato  immergerlo 
nel  catrame  distillato,  uno  strato  del  quale,  che  vi  rimana 
all’  esterno,  lo  garenlisce  dall’  umido,  mentre  il  solfato  di 
fame  impedisce  che  esso  marcisca.  Il  catrame  ordinario 
non  produce,  al  dire  del  sig.  Parisel,  gli  effetti  del  catrame 
distillalo , poiché  quello,  non  mai  seccandosi  , facilmenla 
è portato  via  dagli  oggetti  che  toccano  il  legname  (l). 

I 

— ! 

(i)  Lo  stesso  sig.  Farisei  indica  questo  catrame  distillato  librai) 

I come  eccellente  cemento  pe’  lavori  idraulici. 


I sig.  Hutin  e Boutigny,  in  una  memoria  presentala  al- 
l’ accademia  delle  scienze  in  Francia  , proponevano  an- 
ch’  essi  un  metodo  per  la  conservazione  del  legname  e spe- 
cialmente delle  traverse  delle  strade  ferrale.  Noi  riporte- 
remo r estratto  degli  atti  di  quell’  Accademia  , inserito 
negli  Annali  di  Ponti  e Strade  di  Francia  dell’anno  1848. 

» Il  legno  , dicono  i sig.  Hutin  e Boutigny  , si  di- 
» strugge  per  1’  azione  incessante  dell’  umido  e dell’  os- 
» sigene  dell’  aria  atmosferica.  Questi  principi  di  dislru- 
» zione  penetrano  fino  al  midollo  per  via  di  assorbimento 
» ed  infiltrazione.  Per  la  loro  presenza  nel  legno  , e per 
» la  loro  azione  continua  su!le  fibre  elementari,  essi  svi- 
})  lappano  una  combustione  lenta  e spontanea,  alla  quale 
» il  sig.  Liebig  ha  dato  il  nome  di  eremacosia.  Questo  pe- 
» netrare  degli  elementi  distruttori  si  effettua  soltanto  per 
» le  estremità  del  legno , e nel  senso  na  turale  della  cir- 
» colazione  fisiologica.  » 

» Risulta  da  questi  diversi  falli  incontestabili  , che  se 
» si  pervenisse  a sottrarre  il  legno  dall’  azione  disorga- 
» nizzanle  delle  cause  indicate  , si  potrebbe  conservarlo 
» indefinitamente.  Da  ciò  risulta  pure  ad  evidenza , che 
» chiudendo  ermeticamente  le  estremità  assorbenti  del  le- 
» gno  , si  fa  per  la  sua  conservazione  quanto  si  deduce 
» naturalmente  da’  dati  della  scienza  p dell’  osservazi  one, 
» e dell’  esperienza.  » 

» Passando  poscia  a rassegna  i processi  adoperali,  o con- 
sigliati per  1’  oggetto,  gli  autori  trovano  che  ninno  ve  ne 
La , che  raggiunga  questo  scopo  in  un  modo  soddisfacen- 
te ; quindi  espongono  il  processo  da  essi  immaginato  ». 

» 11  nostro  processo , essi  dicono , consiste  a seccare  le 
» estremità  del  legno  , a neutralizzare  le  loro  proprietà 
» igrometriche  con  un  principio  di  combustione,  ed  a co- 
» vrirle  perfettamente  con  un  mastice,  che  penetri  tra  le 
» fibre  , vi  s’ incorpori  e le  sottragga  all’  azione  distrul- 
» tiva  del  mezzo  , nel  quale  esse  son  poste.  Questo  pro- 
» cedimento  è semplice,  speditivo,  poco  dispendioso,  pra- 
» ticabile  da  persone  anche  le  meno  intelligenti,  può  ese- 
» guirsi  da  per  lutto,  e non  richiede  apparecchi  o sili  a 
» ciò  specialmente  destinati.  Ecco  a che  si  riduce  1’  ope- 
» razione.  » 

» 1.”  Immergere  1’  estremità  del  pezzo  di  legno  da 
V conservare  , in  un  carburo  d’ idrogene  qualunque,  l’ o- 
» Ho  di  schisto  per  esempio  , che  penetra  mollo  adden- 
» tro  e con  rapidità.  » 

» 2.°  Mettervi  fuoco,  ed  al  momento  che  la  fiamma  si 
» estingue , immergere  il  legno  per  1’  altezza  di  qualche 
» centimetro  in  un  mescuglio  caldo  di  pece  nera  , ca- 
» trame  e gomma  lacca,  il  quale  è leggermente  assorbito 
» dalle  fibre , e che  forma  a ciascuna  delle  estremità  del 
» legno  una  specie  di  chiusura  ermetica  , relativamente 
» inalterabile.  » 

» 3.°  Incatramare  finalmo  nte  il  legno  per  tutta  la  sua 
» estensione  co’  procedimenti  ordinari.  » 


Sebbene  questi  metodi  di  conservazione  non  riguardino 
principalmente  che  le  traverse  delle  strade  ferrate  , fa- 
cilmente si  scorge  che  essi  possono  adoperarsi  ancora  con 
successo  in  tulle  le  costruzioni  nelle  quali  il  legname  tro- 
vasi posto  in  condizioni  di  simile  natura. 

Conservazione  del  legname  adoperato  nella 
costruzione  dei  solai. 

Nell’  Artìzan  ( 1849  ),  foglio  mensile  di  arti  che  si  pub- 
blica in  Inghilterra  , leggesi  quanto  segue. 

» Allorché  la  grossezza  di  un  muro  non  eccede  i 18  pol- 
lici , i travicelli  che  si  appoggiano  su  di  esso  vi  sono 
incastrali  per  circa  un  terzo  od  una  metà  di  questa  gros- 
sezza; allorché  i muri  sono  più  grossi  ed  i travicelli  hanno 
una  lunghezza  considerevole,  essi  possono  essere  incastrali 
per  un  piede;  però  quando  i muri  hanno  meno  di  i8  pol- 
lici di  grossezza  i travicelli  debbono  passare  per  tutta  la 
spessezza  del  muro,  giacché  altrimenti  la  piccola  porzione 
di  fabbrica  posta  al  di  fuori  della  estremità  di  ciascun 
travicello  sarebbe  facilmente  stritolata  per  effetto  della 
pressione  e della  vibrazione.  » 

» Incastrando  considerabilmenle  un  travicello  si  oltieno 
non  solo  un  appoggio  , ma  se  ne  fissano  in  certo  modo 
le  estremità  e con  questo  mezzo  si  aumenta  di  molto  la 
resistenza  del  legname  ( nella  ragione  circa  di  5 a 3 ) , 
e di  più  le  vibrazioni  risultanti  dal  movimento  che  ha 
luogo  sul  solaio  sono  diminuite  all’  estremità  de’  travicelli, 
e non  hanno  quindi  un’  influenza  tanto  distruttiva  su'mu- 
ri  e particolarmente  sulle  loro  superficie  ; se  i travicelli 
sono  incastrati  per  piccola  lunghezza  ( specialmente  , ne' 
muri  che  non  sono  de’  migliori  materiali  e del  miglior 
magistero  ) la  vibrazione  del  solaio,  agendo  per  tutta  la 
lunghezza  del  legname  , comunica  ad  esso  un  movimento 
di  leva  che  scuole  la  parte  incastrala  , ed  è per  conse- 
guenza di  molto  nocumento  alla  solidità  del  muro.  » 

» Si  usa  sovente  di  far  poggiare  le  estremità  dei  travicelli 
che  sostengono  un  solaio  sopra  di  architravi  in  parte  o 
in  tutto  internati  ne’ muri  (a)  sulla  intiera  lunghezza , dei 
quali  si  riporta  ogni  vibrazione , restandone  così  dimi- 
nuito 1’  effetto.  Con  questo  mozzo  però  la  grossezza  del 
muro  è pure  diminuita,  e sebbene  non  siavi  minor  forza 
finché  il  legname  degli  architravi  si  conserva  , il  caso 
diviene  molto  differente  allorché  esso  si  altera,  dappoiché 
un  certo  volume  di  legname  marcito  occupa  allora  il 
posto  di  un  solido  materiale,  e 1’  intiero  sostegno  del  so- 
laio rimane  distrutto.  » 

» Le  grosse  travi  dovendo  sostenere  il  peso  di  un  area  mag- 
giore di  solaio,  soglionsi  conficcare  più  addentro  ne’  muri; 
le  loro  estremità  debbono  esser  sempre  incastrale  colla 

(a)  Di  questa  disposizione  fa  parola  il  Cavalieri  nell»  sua  Archi- 
tettura Statica  ed  Idraulica  Voi.  1,  §•  267, 
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maggioro  peifezione,  appoggiandole  su  di  un  pezzo  di  pietra 
o di  legno  e,  a meno  che  non  si  faccia  uso  di  ottimi  ma- 
teriali , giova  sempre  di  costruire  , a cominciar  da’  fon- 
damenti sino  sotto  alle  teste  delle  travi  , de’pilaslri  di 
buona  pietra  , che  possono  essere  , se  si  vuole,  risaltali 
sul  muro.  » 

» Dovrebbesi  tener  sempre  presente,  che  il  modo  di  fis- 
sare il  legname  in  un  muro  ha  tanto  effetto  sulla  stabi- 
lità di  un  solaio,  quanto  ogni  altro  mezzo  che  possa  ado- 
perarsi per  assicurarne  la  forza . Rilevasi  da  una  costante 
osservazione  , che  mentre  le  estremità  delle  travi  inca- 
strale ne’  muri  rapidamente  si  alterano,  il  rimanente  del 
legname  esposto  all’  azione  costante  dell’atmosfera  rimane 
nello  stesso  stato  nel  quale  era  quando  fu  posto  in  ope- 
ra ; da  ciò  ha  avuto  origine  il  sistema  di  far  appoggiare 
le  estremità  de’  travicelli  su  pezzi  sostenuti  soltanto  da 
mensole  di  pietra,  o di  metallo.  Il  marcirsi  di  una  tra- 
ve nella  parte  incastrala  è oggetto  di  seria  importanza  , 
tanto  per  riguardo  alla  solidità  di  un  edifizio  , che  per 
la  sicurezza  della  vita  umana  ; la  solidità  della  intiera 
area  di  un  solaio  può  venir  messa  in  pericolo  per  una 
simile  circostanza,  e le  spese  per  ripararvi  son  sempre 
gravi.  » 

» 11  deterioramento  delle  estremità  incastrate  del  le- 
gname si  è attribuito  all’  azione  della  malta  , composta 
di  calce  e sabbia  , che  scompone  il  legno  e lo  fa  mar- 
cire, ma  lo  stesso  effetto  si  ò osservalo  anche  dove  non 
si  era  usato  che  dell’  argilla;  anche  ne’  casi  ne’  quali  non 
si  era  adoperato  nessun  cemento,  e che  le  estremità  delle 
travi  si  erano  fissate  col  solo  poggiarle  sulle  facce  delle 
pietre,  l’alterazione  del  legname  ha  avuto  luogo.  È ora 
generalmente  riconosciuto‘che  1’  umidità  assorbita,  e posta 
fuori  del  movimento  dell’  aria  in  contatto  col  legno,  è 
la  sola  cagione  del  marcirsi  delle  estremità  incastrale  delle 
travi  e de’  travicelli,  e molli  mezzi  sono  stati  tentati  per 
opporsi  a questo  effetto  nocivo,  che  è più  dannoso  in  un 
clima  umido  che  in  un  clima  ascìuUo.  Un  mezzo,  il  quale 
si'bhenc  non  perfetto  almeno  ritarda  questo  cffelto  perni- 
cioso, è di  lasciare  uno  spazio  aperto  tra  1’ estremila  del 
legno  e reslerno  del  muro,  da  esser  chiuso  soltanto  allor- 
ché le  fab!  riche  Siena  perfeilamente  asciugale.  » 

)i  Un  altro  mezzo  è quello  di  eslendere  le  estremità 
• del  legname  sino  all’  esterno  de’  muri  , come  si  vede  in 
taluni  antichi  edifizì  , specialmente  in  alcune  chiese , e 
questo  si  è trovalo  efficace  quando  le  gronde  sono  ab- 
bastanza sporgenti  per  guarentirle  dalla  pioggia  ; però 
se  i muri  sono  mollo  grossi  vi  è d’  uopo  di  una  lun- 
ghezza di  legname  molto  maggiore  di  quella  che  si  ri- 
chiede pel  solido  appoggio  su’  muri,  e per  ovviare  a que- 
sto aumento  di  dimensioni  si  è usato  di  dare  alle  parti 
incastrale  la  sola  lunghezza  necessaria  per  la  loro  desti- 
nazione, di  Ossario  per  solo  -contatto  laterale  c lasciare 
all’estremità  del  legno  uno  spazio  aperto  eguale  all’area 


della  sua  sezione,  e che  si  chiude  al  di  fuori  con  una  pie- 
tra forala  da  un  numero  di  buchi  sufficiente  per  dargli 
comunicazione  coll’aria  esterna.  Questa  precauzione  è un 
progresso  , ma  essa  non  impedisce  che  1’  umidità  della 
fabbrica  si  Irasmelta  al  legname  per  mezzo  del  c ìiilalto , 
e che  quindi  ne  segua  fermentazione  e deterioramento 
della  parte  incastrala.  » 

» Rimuovere  le  cagioni  di  umidità  e far  circolare  1’  a- 
ria  inlorno  al  legname  sono  i mezzi  più  efficaci  per  as- 
sicurarne la  conservazione.  Il  miglior  sistema  è quello  di 
appoggiarne  le  estremità  sopra  sporti  di  pietra  o di  fer- 
ro , pndondameiile  incastrali  ne’  muri  , e tali  da  dare  un 
sufficiente  sostegno  al  legname  , e da  lasciare  inoltre  Io 
spazio  di  mezzo  pollice  circa  fra  le  estremità  di  questo  e 
la  superficie  del  muro.  Onde  prevenire  con  maggior  ef- 
fetto ogni  trasmissione  di  umidità  dal  muro  all’  estremità 
del  legno  , polrehbesi  su  questa  applicare  una  foglia  sot- 
tile di  piombo  (sebbene  noi  dubitiamo  de’ vantaggi  da 
essa  prodotti  ) e fare  gli  sporti  traforali  in  modo  che  1’  a- 
ria  possa  giungere  almeno  parzialmente  alla  superficie  in- 
feriore della  parie  appoggiala.  » 

» Pochi  anni  or  som,  nell’  abhallere  una  parte  dell’  an- 
tico castello  della  Roque  d’  Ondres  in  Francia  , si  vide 
che  le  estremità  delle  travi  di  quercia  incastrate  ne’  muri 
erano  perfettamente  conservale  , sebbene  questi  legnami 
fossero  rimasti  al  loro  posto  , come  supponevasi,  per  più 
di  600  anni.  Tulle  queste  estremità  incastrale  erano  inte- 
ramente coverte  da  lamine  di  sughero.  Nel  demolirsi  una  ‘ 
antica  chie.sa  di  benedettini  a Baiona  , si  trovò  che  le 
travi  di  abete  erano  marcile  e rose  da’  vermi  per  tutta 
l’  estensione,  ad  eccezione  delle  parli  incastrale  , le  quali 
erano  , come  nel  caso  sopra  menzionalo  , rivestile  di  la- 
mine di  sughero.  Fra  il  sughero  e la  fabbrica  era  dispo- 
sto uno  strato  di  argilla  grassa  , e le  parti  del  muro  a 
riiicoiilro  della  estremità  del  legname  erano  in  mattoni. 
Sarebbe  diflicilc  credere  che  questi  esempi  straordinari  di 
conservazione  di  legname  fossero  dovuti  ad  altro  che  al 
sughero  , F impermeabilità  del  quale  è ben  c noscluta  , 
dacché  questa  sostanza  si  usa  non  solo  per  contenere  di- 
verse specie  di  liquidi  , ma  ancora  per  coprire  bottiglie 
contenenti  liquori  spiritosi.  Con  esperienze  che  parlano 
tanto  a favore  di  un  procedimento  cosi  semplice  e poco 
costoso  , è da  confe.ssarsi  che  esso  merita  di  e.ssere  messo 
a pruova,  specialmente  per  quegli  edifizì  ne’  quali  mag- 
giormente si  desidera  di  conservare  il  legname.  » 

» Per  riguardo  al  sistema  di  rivestire  le  estremità  del 
legname  di  foglie  di  piombo,  rame,  o zinco  non  dovesi  ob- 
bliare  , che  se  il  legno  non  è perfettamenle  secco  , esso 
vi  produce  piuttosto  una  rapida  alterazione  invece  di 
conservarlo  , chiudendo  tutti  i pori  pe’ quali  la  rimanente 
parte  di  umidità  poteva  avere  u.sci[a  ». 
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Galleria»  e Pokte  del  Canale  di  Paddington 

nella  strada  ferrata  di  Birmingham  Bristol 
e 'Thames  fWunction. 

Nell’  apertura  della  strada  ferrala  di  Birmingham  Bri- 
stol e Thames  Junction,  nelle  vicinanze  di  Londra,  si  è pre- 
sentato un  esempio  di  costruzione  importantissimo  per  le 
ditllcoltà  inconfrale  e per  la  novità  de’  mezzi  adoperati 
a superarle.  11  seguente  ragguaglio  , che  ricaviamo  dall’o- 
pera inglese  del  signor  Simms  intitolata  Opere  pubbliche 
della  Gran  Brettagna  , servirà  per  darne  un’  idea  a’  no- 
stri lettori. 

Una  novella  linea  erasi  progettala,  per  congiungere  fra 
loro  le  stazioni  delle  molle  strade  ferrale  che  partono  da 
Londra  pel  mezzogiorno,  per  l’occidente  e pel  settentrione 
dell’ Inghilterra  e porle  in  comunicazione  con  la  parte  oc- 
cidentale di  quella  città  , e co’ quartieri  di  essa  ne’ quali 
risiede  il  commercio.  Per  adempiere  a questo  scopo  la 
novella  linea  , che  fu  della  di  Birmingham  Bristol  and 
Thames  Junction  dalle  diverse  strade  ferrate  alle  quali  met- 
te capo  , dovea  traversare  il  canale  di  navigazione  di 
Paddington  e la  strada  maestra  che  da  Hammersmilh 
conduce  ad  Harrow-Road.  Siccome  però  quest’ ultima  strada 
doveva  anch’  essa  attraversare  il  canale , fu  deciso  di  de- 
viare in  parte  il  canale  e la  strada  maestra,  e far  passare 
la  strada  ferrala  sotto  il  canale  nel  punto  stesso  in  cui  esso 
era  cavalcato  dalla  strada  di  Hammersmith. 

Senza  arrestarci  alle  ragioni  di  convenienza  locale  che 
dettarono  questa  disposizione,  e che  Irovansi  distesamente 
enumerate  nell’  articolo  deli’  opera  citata  , trarremo  da 
esso  soltanto  quella  parte  che  può  dar  luce  intorno  a 
quella  interessante  costruzione.  Sebbene  gli  schiarimenti 
forniti  da  quell’ articolo  non  siano  sufficienti  a far  cono- 
scere tutti  i particolari  dell’opera,  pure  con  un  attento  esa- 
me delle  figure  che  vi  sono  annesse  se  ne  potranno  ri- 
levare i più  importanti  ; di  queste  figure  noi  riportiamo 
nelle  tavole  II.  e 111.  tutte  quelle  che  possono  servire  a 
tale  oggetto. 

La  strada  ferrata  passa  sotto  il  canale  di  Paddington 
per  mezzo  di  una  galleria  , che  vedesi  rappresentala  in 
pianta  nella  fig.  5 tav.  il  e della  quale  le  sezioni  tra- 
sversale e longitudinale  si  scorgono  nelle  fig.  3 e 4 ; la 
lunghezza  di  questa  galleria  è di  piedi  inglesi  llO,  la 
sua  massima  larghezza  , all’  imposta  della  volta , è di 
piedi  24  e 1’  altezza  alla  chiave  dal  livello  delle  rotaie 
di  l4  piedi  e 3 pollici. 

Quest’  altezza,  che  sarebbe  scarsa  se  per  la  galleria  do- 
vessero passare  delle  locomotive  fornite  di  tubi  per  fu- 
mo , è più  che  sufficiente  pel  passaggio  de’  convogli , di 
qualunque  specie  sia  il  carico  che  essi  portano  , essendo 
questi  convogli  tratti  da  macchine  fisse  poste  al  di  sopra 
di  un  piano  incl'ngto  , il  quale  ha  principio  all’  uscita 


della  galleria , ed  è destinalo  per  lo  innesto  di  due  tratti 
che  sono  di  livello  molto  differente. 

Essendo  questa  galleria  il  solo  mezzo  di  comunicazione 
fra  due  stazioni  appartenenti  alla  medesima  compagnia  , 
onde  evitare  ogni  pericolo  o imbarazzo  nel  traffico,  si  è 
formato  lateralmente  ad  essa  un  corridoio  pel  passaggio 
de’ pedoni  che  vedesi  pure  nelle  fig.  3 e 5. 

La  volta  di  questa  galleria  è formata  da  un  armatura 
di  ferro  fuso , delta  nell’  articolo  inglese  crown  o coro- 
na , di  un  pezzo  della  quale  la  figura  1.  tav.  Ili  rappre- 
senta metà  dell’  elevalo,  e le  fig.  2 e 3 della  stessa  ta- 
vola rappresentano  la  sezione  trasversale,  la  pianta  ed  il 
modo  d’  unione  cogli  altri  pezzi.  Le  dimensioni  delle  fab- 
briche di  questa  galleria  sono  di  una  leggerezza  che  può 
sembrare  ardila,  e che  è dovuta  all’uso  de’ mattoni  com- 
pressi delti  di  Rhodes,  posti  in  opera  con  cemento  di  poz- 
zolana , invece  de’  mattoni  e cemento  ordinari. 

II  ponte,  col  quale  la  strada  di  Hammersmith  cavalca 
il  canale,  è costrutto  con  un  novello  sistema,  che  consiste 
in  sostituire  alle  catene  adoperate  ne’  ponti  sospesi  ordi- 
nari, degli  archi  di  ferro  fuso  che  sostengono  le  aste  di  so- 
spensione dalle  quali  è retto  il  tavolato  del  ponte.  Nella  fig. 
2.  tav.  II  vedesi  rappresentalo  l’elevalo  di  questo  ponte 
colla  sezione,  falla  per  traverso,  del  canale  e della  galle- 
ria ; nella  fig.  6 è segnala  la  pianta  del  ponte  mede- 
simo col  canale  e la  strada  ferrata  che  passano  sotto 
di  esso. 

11  ponte  sul  canale  di  Paddington  ha  70  piedi  inglesi 
di  corda,  una  carreggiala  di  20  piedi  e due  marciapiedi 
di  S.  piedi  ognuno;  da  ciascun  lato  di  esso  sono  disposti  due 
degli  archi  di  ferro  fuso  di  cui  abbiam  parlalo  ( delti  in 
inglese  ì'ibs  o costole  ) e che  sono  congiunti  fra  loro  alla 
cima  come  vedesi  dalla  pianta  ; le  due  coppie  di  archi 
sono  anch’  esse  unite  fra  loro  in  quella  parte  che  rima- 
ne al  di  sotto  del  tavolato.  Le  figure  7 ed  8 mostrano 
due  sezioni  trasversali  del  ponte  , la  prima  eseguita  nel 
mezzo  e 1’  altra  presso  alle  spalle  ; in  queste  sezioni  si 
sono  omesse  le  unioni  fra  le  coppie  di  archi  al  di  sotto 
del  tavolato,  però  questa  omissione  è comune  co’ disegni 
originali  che  accompagnano  1’  articolo  inglese. 

Questo  sistema  di  ponti,  che  è perfettamente  l'  inverso 
de’ ponti  sospesi  a catene,  è detto  dall’ autore  dei- 
r articolo  dal  quale  ricaviamo  questa  notizia,  sistema  di 
ponti  sospesi  ad  archi  di  ferro  ( iron  ardi  suspension  bridges). 
Esso  fu  pure  adoperalo  con  successo  dal  sig.  Leather  di 
Leeds  che  costruì  con  questo  metodo  i ponti  di  Monk  e 
Ilunlslet  sul  fiume  Aire  ( de’  quali  il  primo  ha  ll2  piedi 
di  corda  ed  il  secondo  l40  , ed  ambedue  hanno  la  lar- 
ghezza di  piedi  38}  ed  un  ponte  canale  presso  Wakeflcld, 
che  ha  loO  piedi  di  corda  e che  .serve  a far  passare 
la  navigazione  dell’  Aire  e Calder  al  di  sopra  del  fiume 
Calder.  1 ponti  del  sig.  Lealher  differiscono  però  da  queiio 
costrutto  sul  canale  di  Paddington , giacché  ne’ primi  eia- 
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scuri  lato  del  tavolalo  è sostenuto  da  un  solo  arco  in  vece 
di  due;  però  la  disposizione  dell’  ultimo  presenta  maggiori 
vantaggi , dappoiché  essa  distribuisce  meglio  la  spinta  sulle 
spalle,  ed  è ancora  più  opportuna  pel  caso  nel  quale  una 
gran  calca  di  gente  si  affollasse  da  un  solo  lato  del  ponte. 

La  costruzione  del  ponte  e della  galleria  sotto  il  canale 
fu  intrapresa  da’ signori  \V.  e L.  Cubbitl  per  la  somma 
di  lire  sterline  7680. 

NOTIZIA 

Intorno  ad  un  nuovo  scandaglio  a correllore  mobile. 

Pel  sfg.  Guillet,  Conduttore  di  Ponti  e Strade. 

( Annales  des  Ponts  et  Chacssées  i848  ) 


Gl’  ingegneri  incaricati  degli  studi  di  miglioramenti 
pe’  fiumi  , sono  obbligati  a fare  eseguire  degli  scanda- 
gli, onde  conoscere  le  profondità  dell’acqua.  Questa  ope- 
razione è necessaria  tanto  se  si  tratta  di  rilevare  un 
profilo  longitudinale  o de’  profili  trasversali  nella  linea 
delle  massime  profondità  ( thalweg  ) percorsa  ordinaria- 
mente da  battelli,  quanto  se  debbesi  ricercare  il  sito 
conveniente  per  lo  stabilimento  di  opere  idrauliche  in 
un  fiume  , come  chiuse,  pescaie  , ponti  ec. 

L’ islrumento  che  si  adopera  d’ordinaria  per  questa 
operazione,  si  compone  di  una  pertica  cilindrica  dipinta 
a bianco  , e divisa  in  metri , decimetri  ec. 

Le  divisioni  corrispondenti  a’  metri  sono  segnate  con 
cifre  rosse  e con  cifre  nere  quelle  corrispondenti  a’ de- 
cimetri. 

Ora  non  havvi  alcuno,  che  avendo  eseguite  simili  ope- 
razioni , non  abbia  osservato  quanto  questo  istrumento  la- 
scia a desiderare.  In  effetti  gli  scandagli  si  computano 
sempre  dalle  acque  più  basse  , e non  mai  accade  che  il 
bisogno  dell’ operazione  si  manifesti  per  l’appunto  quando 
esse  sono  in  quello  stato.  Il  più  delle  volte  esse  sono  più 
elevate,  e come  queste  misure  di  profondità  debbon  rap- 
portarsi al  piano  delle  acque  basse,  ne  segue  che  quando 
l’operazione  richiede  qualche  tempo,  l’operatore  deve 
notare  esattamente  gli  scandagli  rilevali  in  ciasun  gior- 
no, perchè  possa,  al  termine  del  lavoro,  sottrarre  da  cia- 
scuna delle  cifre  date  dallo  scandaglio  l’ altezza  alla 
quale  le  acque  trovavansi  al  momento  dell’operazione  sul 
livello  delle  acque  basse.  Allorché  1’  operazione  dura  più 
giorni , è raro  che  non  siavi  da  un  giorno  all’  altro  una 
differenza  in  aumento  o decrescenza  delle  acque,  e quindi 
una  quantità  differente  da  sottrarre  , negli  scandagli  di 


ciascun  giorno  per  riferirli  tutti  al  piano  medesimo. 

Ma  se  inoltre  durante  il  tempo  deH’operazione  la  dif- 
ferenza di  livello  da  un’ora  all’altra  è tale  da  doversi 
tenere  in  conto,  si  avranno  delle  correzioni  a fare  non 
solo  sugli  scandagli  giornalieri,  ma  quasi  su  quelli  di  ogni 
ora.  Al  termine  del  lavoro  specialmente  1’  operatore  po- 
trà giudicare  di  tulli  gli  inconvenieidi , dovendo  fare  al- 
treltanle  sottrazioni  quanto  è il  numero  delle  cifre,  e va- 
riando per  ogoii  istante  le  quantità  da  sottrarsi.  Oltre  al 
tempo  che  richiede  questo  lavoro  minuto,  esso  moltiplica 
le  probabilità  degli  errori. 

È facile  ancora  osservare  l’ imperfezione  dello  scanda- 
glio ordinario  in  un’  altra  circostanza,  quando  cioè  si  tratta 
della  ricerca  di  una  profondità  d’acqua  conveniente,  in  un 
silo  d’ un  fiume  dove  qualche  opera  deve  stabilirsi,  poi- 
ché allora  per  ogni  scandaglio  è necessaria  una  correzione 
per  riportarlo  al  piano  delle  acque  basse  , e questa  ope- 
razione dovendosi  eseguire  a memoria  , per  non  perdere 
un  tempo  considerabile,  tiene  1’  operatore  preoccupato  in 
modo  che  esso  può  mal  giudicare  dello  studio  propostosi; 
talvolta  ancora,  se  non  si  ha  una  certa  abitudine  a’calcoli 
mentali,  la  correzione  non  può  eseguirsi  all'  istante , e ne 
risulta  , come  abbiam  detto  , che  lo  studio  locale  riesce 
imperfetto. 

Infine  nelle  operazioni  di  cavamento  di  fondo  ( dra- 
gage},  nelle  quali  è necessario  di  ottenere  un  piano  per- 
fettamente regolare , è d’  uopo  ogni  giorno  ( e spesso  più 
volle  in  un  giorno  ) fare  un  segno  sull’  asta  dello  scanda- 
glio, per  correggere  la  differenza  dal  piano  delle  acque 
del  fiume  al  livello  delle  acque  basse.  Questo  segno  si  fa 
con  un  pezzo  di  corda  obesi  attacca  sullo  scandaglio,  per 
ritrovare  facilmente  il  grado  sino  al  quale  e^  deve  im- 
mergersi. Ma  allora  le  probabilità  di  errori  si  moltipli- 
cano se  il  segno  male  attaccalo  si  muove,  se  non  è cam- 
biato con  attenzione,  o se  solfi nto  le  addizioni  e sottra- 
zioni affidate  alle  cure  di  un  soprastante  ( spesso  di  un 
semplice  operaio)  sono  mal  calcolate. 

Avendo  avuto  occasione  di  giudicare  di  questi  inconve- 
nienti , ci  è venuto  in  pensiero  di  far  costruire  uno  scan- 
daglio, di  una  disposizione  che  noi  crediamo  nuova,  sul 
quale  si  farà  dapprima  una  correzione  in  funzione  dell’al- 
lezza  dell’  acqua  , e che  darà  in  seguito  la  profondità 
esalta  come  se  l’operazione  si  eseguisse  al  momento  in 
cui  le  acque  sono  al  più  basso  livello.  Daremo  sommaria-  * 
mente  la  descrizione  di  questo  strumento  , ed  in  seguilo 
ne  mostreremo  in  poche  parole  i vantaggi.  Ij 

Descrizione  del  nuovo  scandaglio — Il  nuovo  scandaglio  i 
si  compone  in  primo  luogo  di  un  pezzo  simile  all’  intuì-  I 
lo  a quello  di  cui  si  fa  uso  ordinariamente , cioè  di  1 
una  pertica  cilindrica  di  4 metri  di  lunghezza  e di  cir-  j 
ca  4 0 5 centimetri  di  diametro,  dipinta  a bianco,  sulla 
quale  sono  segnale  le  divisioni  metriche.  Con  e abbiamo  ' 
già  dello  di  sopra  , una  cifra  nera  mostra  ciascun  deci- 
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metro  , ed  onde  segnar  bene  le  divisioni  fra’  metri  vi  si 
sono  dipinte  delle  cifre  rosse  più  grandi  delle  precedenti. 

Nella  faccia  posteriore  di  q uesla  pertica  , a comin- 
ciare dal  suo  piede  , è praticata  una  scanalatura  lung  a 
2^.50  , profonda  circa  0"*.0t3  e larga  0™.0ll.  Questa 
scanalatura  è occupala  da  un’asta  di  ferro  (1)  a sezione 
quadrata  di  0.™  01  di  lato  che  può  scorrervi  dentro  a 
volontà.  Per  impedire  che  essa  esca  lateralmente  si  è po- 
sto ad  ogni  0,™  50  un  pezzo  di  lamina  di  ferro  incastrata 
nel  legno  e ritenuta  con  un  conveniente  numero  di  viti, 
in  tal  modo  1’  asta  di  ferro  non  può  muoversi  che  nel 
senso  longitudinale  della  scanalatura  ; d’  altronde  , es- 
sendo necessario  di  poterla  flssare  solidamente  a quelPal- 
tezza  che  si  vuole,  si  è adattata  al  piede  dello  scandaglio 
una  vite  di  pressione  che  agisce  direttamente  sull’asta, 
come  nelle  biffe  a mira  mobile , e può  fermarla  in  con- 
seguenza nella  voluta  posizione.  Inoltre  per  flssare  me- 
glio e con  maggior  solidità  1’  asta  di  ferro  si  è adatta  ta 
una  seconda  vite  di  pressione  , quasi  simile  all’  altra,  ad 
un  collare  che  circonda  tutto  lo  scandaglio  alla  distanza 
di  0”*.50  dal  piede. 

L’  asta  mobile  tiene  una  divisione  metrica  dal  suo  piede 
sino  all’altezza  di  2™.,  il  suo  estremo  è munito  di  una  la- 
mina di  ferro  di  figura  circolare  disposta  in  un  piano  per- 
pendicolare all'  asta  medesima  , e destinata  a presentare 
una  certa  superficie  allorché  si  opera  con  quell’  estremo , 
ed  a non  farla  facilmente  penetrare  nel  fondo  del  letto 
del  fiume.  La  grossezza  di  questa  lamina  è compresa  nella 
lunghezza  dello  scandaglio  , mentre  che  l’ abbassamento 
dell’  asta  , col  quale  si  misura  1’  altezza  dell’  acqua  sul 
piano  delle  acque  basse  , non  è computato  che  dalla  su- 
perficie superiore  della  lamina  stessa. 

Uso  del  nuovo  scandaglio — La  semplice  lettura  della  de- 
scrizione qui  sopra  riportala,  basta  per  far  conoscere  im- 
mediatamente la  funzione  dell’  asta  mobile  ; si  vede  che 
essa  non  ha  altra  destinazione  se  non  quella  di  servire 
come  correttore,  ricevendo  da  principio  una  disposizione 
tale,  che  per  la  misura  di  ciascuna  altezza  lo  scandaglio 
dia  la  stessa  cifra  eh’  esso  segnerebbe  se  le  acque  fos- 
sero al  più  basso  livello  al  momento  deir  operazione. 

Questa  disposizione  consiste  per  conseguenza  nel  fare 
uscire  l’asta  dal  piede  dello  scandaglio  per  una  lunghezza 
eguale  alla  differenza  di  livello  fra  il  piano  delle  acque 

[ij  La  massima  lunghezza  dell'asta  mobile  si  è fissata  a am.  So 
perchè  sia  possibile  di  farla  muovere  per  a.  metri  e che  restino 
cm.  So  per  fissarla  in  questa  posizione  ; è raro  che  per  eseguire  degl  i 
scandagli  si  scelga  un  momento  nel  quale  le  acque  sono  per  più 
di  due  metri  superiori  al  piano  delle  acque  basse,  pure,  se  si  vo- 
lesse far  ciò,  sarebbe  facile  di  portare  questa  lunghezza  da  am.  a 
ani.  So.  Noi  crediamo  però  che  quest'  ultima  quantità  debba  essere 
il  limite  estremo,  poiché  essa  dà  allo  scandaglio  una  lunghezza  to- 
tale (li  6m.  So,  e sarebbe  a temersi  che  una  lunghezza  maggiore  Con 
rendesse  lo  strumento  poco  maneggeT<j'le. 


nel  giorno  dell’  operazione  e quello  delle  acque  basse. 
Con  questo  allungamento  si  dà  allo  scandaglio  un  eccesso  di 
lunghezza  esattamente  eguale  all’  abbassamento  fittizio  del 
piano  deir  acqua. 

Tale  è in  breve  la  funzione  dell’  asta  mobile  adattata 
allo  scandaglio  ordinario , e noi  crediamo  che  F uso  di 
essa  prensenlerà  qualche  vantaggio  nella  pratica  , poiché 
in  fatti  é sullìciente  che  al  momento  dell’  operazione  si 
conosca  l’  altezza  dell’  acqua  dal  livello  delle  acque  basse 
perché,  dopo  aver  falla  la  correzione  sullo  scandaglio, 
esso  dia  costantemente  le  cifre  tali  quali  esse  debbono 
essere  segnale  su’ disegni. 

In  una  parola:  vantaggio  di  conoscere  immediatamente 
la  profondità  d’ acqua  al  disotto  del  livello  delle  acque 
basse  ; conservazione  su’  libretti  di  operazione  delle  cifro 
definitive,  senza  alcuna  correzione  necessaria;  facilità  d’im- 
mersione dello  scandaglio , dappoiché  la  leggerezza  dello 
scandaglio  ordinario  rende  difficile  d’  introdurlo  nel- 
1’  acqua,  specialmente  ad  una  certa  profondità,  e più  dif- 
ficile ancora  di  mantenerlo  in  una  posizione  verticale 
allorché  la  corrente  tiene  una  certa  energia.  Col  nuovo 
scandaglio,  al  contrario  la  parte  inferiore  essendo  com- 
posta di  una  semplice  asta  di  ferro,  basta  abbandonarlo 
a se  stesso  perchè  scenda  subito  verticalmente  a cagione 
del  suo  peso,  equilibrato  eoa  quello  del  volarne  dell’  aequa 
che  esso  scaccia  e colla  debole  superficie  eh’  esso  espone 
alla  corrente. 

Tali  sono  l principali  vantaggi  che  cl  sembrano  ri- 
sultare dall’  uso  di  questo  nuovo  istrumento. 


ISTEUZIONE  TEORICA  E PRATICA 

Sulle  diverse  cause  dell'umidità  e de  suoi  incon- 
venienti per  riguardo  alle  costruzioni  in  generale  ed 
alle  abitazioni', 

2^.  Su  mezzi  diversi  di  prevenire  questi  inconve- 
nienti nell'  esecuzione  delle  costruzioni,  di  farli  ces- 
sare e di  presewarne  te  costruzioni  esistenti. 

Pel  Sig.  Lecjhe  Vavdoyer  Architetto  (a) 

Delle  divebse  cause  dell’umidità'. 

L’  umidità  che  si  produce  nelle  costruzioni  è dovuta  a 
diverse  cagioni  ; essa  si  manifesta  in  modi  diversi  nelle 
parli  inferiori  degli  edifici.  Nel  pian  terreno  essa  penetra 
dai  muri  e dal  suolo. 

(a)  Questo  articolo,  che  la  Revue  généraìe  de  V jÌTchilecture  xì- 
porta  dal  bullettino  della  Società  d’  Incoraggiamento  di  Francia,  ha 
riscosso  un  premio  di  i ooo  franchi  proposto  dalla  Società  roide- 
sima  per  la  migliore  istruzione  teorica  a pratica  intorno  a' mezzi  di 
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1 muri  di  cui  si  compongono  le  costruzioni  sono  di 
due  specie  ; i muri  di  faccia,  quelli  cioè  che  determinano 
il  perimetro  esterno  di  un  edifizio  , e quelli  di  tramezzo 
compresi  fra’  primi  , e che  servono  a formare  le  princi- 
pali divisioni  di  cui  si  forma  l’ insieme  delle  interne  di- 
stribuzioni. 

Da  ciò  si  vede  che  i muri  di  faccia  hanno  necessaria- 
mente una  delle  loro  superficie  esposte  all’  esterno  , dap- 
IKiichè  essi  hanno  come  ogni  altra  costruzione  la  loro 
base  sul  suolo  naturale  e sono  in  contatto  diretto  con 
questo  suolo  medesimo  per  tutta  l’altezza  della  loro  fon- 
dazione e per  l’altezza  di  un  piano  sotterraneo,  o delle 
cantine  , se  ve  ne  sono  ; soltanto  in  quest’  ultimo  caso  il 
contatto  ha  luogo  da  un  solo  lato. 

Le  condizioni  de’  muri  di  tramezzo  sono  del  lutto  dif- 
ferenti , poiché  , se  vi  sono  delle  cantine  , essi  non  tro- 
^ansi  a contatto  col  suolo  se  non  per  mezzo  delle  loro 
Idiidazioni  , c a partire  dal  livello  del  suolo  interno  essi 
sono  al  coverto  di  ogni  influenza  atmosferica  esteriore.  Esa- 
miniamo ora  secondo  quali  leggi  1’ umidità  s’introduca  in 
queste  due  specie  di  muri. 

Per  le  leggi  fisiche  , 1’  umidità  del  suolo  tende  costan- 
tcn  entc  a penetrare , con  qualsiasi  direzione  , i corpi 
igrometrici  che  essa  incontra  ; risulta  da  ciò  che  i muri 
degli  edifizi  assorbiranno  dal  suolo  una  certa  quantità  di 
umidità  da  tutti  i punti  in  cui  si  trovano  in  contatto  di- 
retto con  esso  ; cioè  , se  vi  son  cantine  , i muri  di  fac- 
cia assorbiranno  1’ umidità  dalla  base  e da  una  delle  loro 
siipei  ficie,  ed  i muri  di  tramezzo  dalla  sola  base.  Che  se 
MI  n \i  sono  cantine  o sotlerranei , i muri  di  faccia  e quelli 
li  tramezzo  si  troveranno  nella  stessa  posizione  , per  la 
parte  di  essi  iK)Sta  al  disotto  del  livello  esterno  del  suolo. 

Ma  son  forse  queste  le  sole  cause  dell’  umidità  che  si 
inconlra  d’ ordinario  nelle  parti  inferiori  degli  edifizi  ? 
No  per  certo  ; (d  è ben  facile  il  dimostrare  che  pe’  muri 
di  faccia  ve  ne  sono  altre,  non  meno  dirette,  sebbene  meno 
costanti  ; intendiamo  parlare  cioè  dell’  acqua  di  pioggia  che 
il  vento  spinge  sulla  superficie  de’  muri , il  piede  de’  quali 
trovasi  cosi  bagnato  dall’ acqua  che  lo  colpisce  direttamente, 
e da  quella  che  scorre  lungo  la  facciala.  Si  supponga  per 
poco  un  tetio  sprovvisto  di  gronde  e si  comprenderà  age- 
volmente r accrescimento  deir  umidità  prodotto  nella  parte 
bassa  de"  muri  dallo  stillicidio  di  questo  tetto. 

Cosi  dunque  possiamo  oramai  considerare  come  abba- 
stanza stabilito  , che  nelle  costruzioni  ordinarie,  1’ umi- 
dità penetra  nella  parte  inferiore  degli  edilizi  : l.®  dal 
piede  de’  muri  ; 2.°  dalla  superficie  di  questi  muri  che 
sono  in  contatto  diretto  col  suolo  ; 3.”  dalia  superfìcie 

prevenire  o di  far  cessar^  gli  eflétti  dell’  nmiJilà  nelle  costruzioni. 
Le  note  dell’  autore  e quelle  del  sig.  Janniard  uno  de’  compilatori 
della  Revue  essendo  molto  interessanti  e molto  numerose  abbiani 
creduto  doverle  riportare  dopo  il  testo  per  non  interromper  troppo 
le  pagine  con  frequenti  richiami. 


esterna  de’  muri  medesimi  esposta  alla  pioggia  cd  alla  umi- 
dità dell’ atmosfera.  È bene  di  avvertire  che  l’influenza 
di  queste  cause  diverse  si  esercita  in  ragione  della  natura 
del  suolo  , del  clima  in  cui  son  posti  gli  edifizi,  della  loro 
esposizione,  della  qualità  de’  materiali  adoperati,  de’  modi 
diversi  di  costruzione,  ed  infine  di  tutte  le  condizioni  par- 
ticolari in  cui  possono  trovarsi  gli  edifizi  di  cui  è quislione. 

Oltre  r umidità  che  penetra  ne’  muri  per  le  vie  testé 
indicale  , dobbiamo  notare  quella  che  si  mostra  sulla  su- 
perficie medesima  del  suolo  interno  de’  piani  terreni  , e 
spiegare  in  qual  modo  essa  possa  giugnervi. 

Se  il  suolo  interno  di  un’edifizio  è stabilito  sia  per  mezzo 
di  un  pavimento  di  lastre  di  pietra  qualunque  o anche 
di  mattoni  , sia  per  mezzo  di  un  tavolato  poggiante  di- 
rettamente sul  suolo  naturale,  è certo  che,  il  terrapieno 
posto  al  di  sotto  di  questo  suolo  contenendo  oltre  alla 
sua  propria  umidità  quella  che  vi  penetra  a traverso  i 
muri  e jrier  di  sotto  alle  fondazioni  de’  muri  stessi  , e.sislerà 
in  tutta  r estensione  del  pian  terreno  una  umidità  co- 
stante , capace  di  esercitare  la  sua  influenza  su’  corpi  i 
quali  si  trovano  in  contatto  diretto  colla  superficie  del 
suolo.  Si  è creduto  sovente  che,  per  diminuire  questa  in- 
fluenza , bastasse  di  elevare  il  suolo  interno  del  pian 
terreno  ad  un  livello  superiore  a quello  del  suolo  esterno  ; 
però  questo  mezzo  non  può  avere  1’  efficacia  che  da  e so 
si  spera  se  non  quando  vi  sieno  delle  cantine  o un  iso- 
lamento al  di  sotto  del  suolo,  giacché  potrà  casi  trovarsi 
un  RK'zzo  di  ventilazione  molto  più  facile;  e la  parte  in- 
feriore de’  rmiri  di  faccia  , più  esposti  all'  azione  della 
pioggia  , trovandosi  così  ad  un  livello  diverso  dal  suolo 
interno  , non  potrà  più  trasmettere  nell’  iiilerno  dell’  e- 
difizio  r umidità  che  penetra  dalla  superficie  esterna.  Piu 
innanzi  vedremo  come  queste  disposizioni  sieno  aneli’  esse 
insufficienti;  per  ora  ci  basterà  di  stabilire,  1."  che,  a 
meno  di  parlicolari  precauzioni,  il  pavimento  del  pian  ter- 
reno d’  un  qualunque  edifizio  , stabilito  allo  slesso  livello 
del  suolo  esterno  e diretlamenle  su  di  questo,  ne  pren- 
derà costantemente  umidità;  2.°  che  se  il  livello  del  suolo 
interno  ^ ])iù  elevato  di  quello  del  suolo  esteriore  , ma 
che  pure  riposi  direttamente  sul  terrapieno  compreso  fra’ 
muri  dell’  edifizio  , conserverà  quasi  i medesimi  dati  di 
umidità  del  caso  precedente  , supposte  analoghe  le  altre 
condizioni  ; 3.°  che  questi  dati  saranno  diminuiti  in  modo 
molto  notabile  se  il  suolo  interno  è stabilito  al  di  sopra 
di  cantine  ; 4.®  che  essi  dati  infine  saranno  ancora  mi- 
nori senza  cessare  tuttavia  , se  questo  suolo  è al  tempo 
medesimo  sopra  di  una  cantina  , ed  elevato  per  una  certa 
altezza  al  di  sopra  del  suolo  esterno. 

In  quanto  alle  cagioni  a cui  debbono  attribuirsi  questi 
diiJerenli  risultali,  crediamo  eh’ esse  siano  troppo  facili 
a dedurre  perchè  sia  d’ uopo  entrare  iu  maggiori  parti- 
colari su  questo  soggetto  Solo  aggiungeremo  che  que.ste 
cDgìoni  dipendono  dalle  condizioni  particoiuri  nelle  quali 
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gli  edifi  ZI  posson  trovarsi , e che  troppo  lungo  sarebbe 

lo  enumerare. 

Tra  le  cause  diverse  che  influiscono  sulla  proporzione 
colla  quale  1’  umidità  progredisce  ne’  piani  terreni,  vanno 
messe  in  prima  riga  quelle  che  risultano  dalla  natura 
medesima  del  suolo  sul  quale  le  coslruzioni  sono  stabilite. 

Si  comprende  inoltre  che  la  vena  di  acqua  può  incon- 
trarsi ad  una  profondità  più  o meno  grande  dalla  super- 
ficie del  suolo  , che  un  edifizio  può  trovarsi  a maggiore 
o minor  distanza  da  un  fiume  e quindi  più  o meno  espo- 
sto alle  sue  piene  , che  i terreni  sono  di  diversa 
natura  come  le  rocce  , le  crete  , le  argille  , i ter- 
reni sabbionosi  , ec.  , e che  per  conseguenza  possono 
esser  più  , o meno  permeabili  , e più  o meno  accessibili 
all’  umidità. 

In  quanto  all’  influenza  del  clima  , essa  è troppo  ben 
conosciuta  perchè  sia  d’uopo  di  arreslarvisi  ; lo  stesso  è 
delle  influenze  diverse  , che  risultano  incontestabilmente 
dall’esposizione  degli  edifizi.  Esaminando  quattro  facciale 
situate  a diversa  esposizione,  si  potrà  riconoscere  che  quelle 
esposto  all’ovest  ed  al  nord  subiscono  utf  influenza  fu- 
nesta dalla  temperatura  , mentre  che  sulle  altre  questa 
influenza  si  esercita  meno  sensibilmente  (l)  ed  è combat- 
tuta d’altra  parte  dall’  azione  salutare  del  sole  (2).  Fra 
le  condizioni  particolari  che  possono  infliire  sulla  mag- 
giore , 0 minore  facilità  , con  la  quale  1’  umidità  pene- 
trerà nel  suolo  prossimo  agli  edifizi  , bisogna  far  men- 
zione di  una  , ch’è  senza  dubbio  la  meno  equivoca  : quella 
cioè  nella  quale  si  trova  un  terreno  lastricato  in  con- 
fronto di  uno  che  non  lo  sia.  Così , ponendo  mente  alla 
quantità  d’ acqua  che  la  pioggia  spande  sulla  superficie 
del  suolo  d'una  città  , a fare  scorrere  la  quale  è d’  uo- 
po di  costruire  de’  condotti  di  grande  sviluppo  , si  può 
esser  convinti  , che  questa  quantità  di  acqua,  è in  meno 
nello  interno  del  suolo  ; niente  , per  esempio  , è tanto 
sensibile  quanto  la  differenza  , che  vi  è tra  1’  umidità 
del  terreno  d’  un  giardino  , e quella  del  terreno  di  un 
cortile  lastricato , di  cui  la  pendenza  sia  regolata  in 
modo  da  facilitare  lo  scolo  delle  acque.  Si  può  facilmente 
dedurne,  che  le  costruzioni  in  contatto  con  l’  uno  o 1’  al- 
tro di  questi  terreni  si  troveranno  in  condizioni  ben  di- 
verse per  1’  umidità  che  possono  riceverne.  Per  par- 
lare ancora  delle  situazioni  particolari  nelle  quali  gli 
edilizi  possono  trovarsi , noi  citeremo  quella  d’  un  edifizio 
elevalo  su  di  un  declivio,  ed  addossato  ad  un  terrapieno 
per  un  de’  suoi  lati , e che  si  trova  perciò  sottoposto  ad  un 
suolo  in  pendenza,  dal  quale  le  acque  tendono  a scendere 
verso  la  costruzione,  ed  a mantenervi  l’  umidità  se  non  si 
prendono  le  necessarie  precauzioni  per  guarenlirnelo. 

Si  possono  anche  presentare  per  le  costruzioni  moltis- 
sime condizioni  particolari  , le  quali  ci  pare  che  ognuno 
possa  facilmente  comprendere  , e che  noi  ci  dispensiamo 
di  enumerare,  tanto  per  la  difficoltà  di  prevederle  tutte, 


che  per  non  dilungarci  molto  su  tale  argomento. 

Ora  che  crediamo  aver  a sufficienza  dimostralo  quali 
sieuo  le  diverse  causo  dell’umidità,  quali  sieno  le  vie 
pei  le  quali  essa  arriva  ad  invadere  le  costruzioni  , le 
condizioni  diverse  e particolari  che  possono  influire  sulla 
proporzione  con  la  quale  la  sua  azione  si  produce  e si 
esercita  su  queste  medesime  costruzioni,  cosi  nello  interno 
come  allo  esterno,  noi  passiamo  ad  occuparci  a mostrarne 
gl’ inconvenienti  , e ricercare  f/tiali  sarebbero  i mezzi,  sia 
di  prevenirli  nello  eseguire  le  costruzioni,  sia  di  farli  ces- 
sare 0 guarentirsene  nelle  costruzioni  esistenti. 

Per  rendere  evidenti  gl’  inconveniaili  risultanti  dall’  u- 
midilà  che  penetra  nelle  costruzioni  , è d’  uopo  di  sta- 
bilire primieramente  , che  gli  ostacoli  che  potrebbe  incon- 
liare  nella  natura  de’ materiali  sono  ben  lontani  dall’ es- 
ser tali  quali  si  suppongono  ; perchè  i materiali  impie- 
gati per  solito  nelle  costruzioni  , legno  , mattoni  , pietre 
di  taglio  , pietre  tenere  , pietre  calcari  , senza  nemmeno 
ecceltuarne  il  marmo  ed  il  granito,  sono  lutti  più  o meno 
igrometrici,  vai  quanto  dire  che  posti  nell’ acqua,  o man- 
tenuli in  un’  atmosfera  umida  , dopo  averli  prima  pesati 
perfetlameute  asciutti  , non  ve  ne  ha  alcuno  che  pesalo 
di  nuovo  non  dia  un  peso  maggiore  risultante  dalla  dose 
di  umidità  assorbita. 

Non  è dunque  unicamente  con  1’  uso  di  tale  o fai’  al- 
tra pietra  che  si  può  far  fronte  all’umidità,  che  tende  sem- 
pre a penetrar  ne’  corpi  igrometrici  che  incontra  ; perchè 
1’  umidità  che  trovasi  nel  suolo  ad  una  certa  profondità 
tende  incessantemente  ad  invadere  le  parli  monientaner.- 
menle  rese  asciutte  dall’  aria  atmosferica  o dal  sole  ; 
cioè  che  quando  1’  umidità  sparisce  dalla  parte  superiore 
del  suolo  , per  la  mancanza  di  piogge  , essa  tende  cc- 
slantemente  a risalirvi  dagli  strati  inferiori  per  effetto 
della  capillarità  , al  pari  dell’  umidità  che  è di  alimento 
alle  radici  degli  alberi,  che  vi  perviene  spesso  da  una 
grande  profondità.  Ma  per  rendere  questo  effetto  ancora 
più  sensibile  supponiamo  una  colonna  monolita,  sia  se 
vuoisi  pure  di  granito  , della  quale  il  piede  sia  iminersu 
in  un  bacino  pieno  di  acqua  ; supponiamo  di  più  che 
tutia  la  colonna  si  trovi  al  coverto  dal  contatto  dell’  aria 
atmosferica  , eh’  essa  possa  esser  posla  per  esempio  sotto 
una  campana  nella  quale  si  sia  fatto  il  vuoto  ; si  osser- 
verà costaulemenle  che  1’  umidità  dopo  un  cerio  periodo 
di  tempo  s’  introduce  nel  fusto  della  colonna  e si  eleva 
fino  ad  arrivare  alla  sommità,  ammesso  però  che  nessuna 
causa  di  asciugamento  esterno  sia  sopraggiunta  (3). 

Serviamoci  ancora  dell’  esempio  di  questa  colonna  per 
dimosirare  che  l’ umidità  non  abbandona  mai  i corpi 
che  ha  invasi  , e che  non  può  esser  assorbita  che  per 
l’ azione  dell’  aria  o del  calorico.  Cosi  supponiamo  che 
questa  colonna  saturata  di  umidità  sia  con  un  mezzo  qua- 
lunque disseccala  nella  parie  superiore  ; 1’  umidilà  spa- 
rirà nelle  parli  dove  l’aria  o il  calorico  sieno  giunti  ad 
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assorbirla  ; ma  essa,  tosto  che  quesic  cause  cesseranno  di 
agire  , dalla  parte  inferiore  si  diffonderà  di  nuovo  nella 
parte  superiore. 

Koi  conchiudiamo  da  ciò,  che  1 umidità  che  incontra  un 
corpo  igrometrico  lo  penetra  in  tuli’  i sensi  in  modo 
sempre  crescente,  se  non  è combattuta  dall  azione  di  una 
causa  assorbente  o disseccante. 

Così  duiujue  un  muro  di  pietra  di  qualsiasi  natura,  potrà 
<'sser  penetralo  dall’  umidità  che  esiste  nel  suolo,  e che 
6*  introdurrà  in  tutte  le  direzioni  , per  tuli’  i punti  nei 
quali  il  muro  è in  contatto  con  esso.  Aggiungiamo  che 
1’  altezza  alla  quale  arriverà  questa  umidità  (4)  non  può  de- 
terminarsi, che  essa  può  elevarsi  ad  un  livello  mollo  supe- 
riore a quello  del  suolo  , e che  se  arrivata  ad  un  certo 
punto  progredisce  più  lentamente  , ciò  è effetlo  del  rap- 
porto ch’esiste  Ira  le  cause  dalle  quali  questa  umidità 
è protlolla  e l’ influenza  contraria  della  temperatura  del- 
r atmosfera  , rapirorto  io  ragion  del  quale  l’ equilibrio 
cerca  di  stabilirsi.  Si  comprende  benissimo  che  la  parte 
inferiore  di  un  muro  nella  quale  sia  penetrata  una  certa 
dose  d’umidità  al  principio  delia  stale,  ne  conterrà  in 
una  proporzione  sensibilmente  minore  alla  fine  di  questa 
stagione,  specialmente  se  riceve  l’azione  diretta  del  sole, 
e che  r inverno  seguente  r umidità  giungerà  di  nuovo  alle 
parli  dalle  quali  Icmporaneamente  era  stata  respinta  (5). 

Ì^COWVE^•IE^■TI  dell’  EMÌDITa'. 

Quantunque  gl’  inconvicnli  dell’  umidità  sieno  Ix'ii  co- 
nnseiuli,  noi  crediamo  dovere,  prima  d’indicare  i mezzi 
che  proponiamo  per  combatterli,  ricordarne  i pincipali  : 
bisogna  porre  in  primo  posto  l’ insalubrità  risultante  dalla 
permanenza  dell’  umido  ne’  luoghi  abitali  , quindi  la  di- 
struzione eh’  esso  prcjiluce  di  tutti  gli  oggetti  , che  sono 
di  natura  tale  da  soffrirne;  così  gl’  intonachi  si  distruggono 
e cadono  , i tavolati  i solai  marciscono  , ie  pitture  si 
staccano  , le  carte  se  ne  imbevono  e si  scompongono, 
le  stoffe  si  alterano  , i mobili,  i quadri , i libri,  ed  in- 
fine lutto  ciò  eh’  è costume  di  conservare  negli  apparta- 
menti è esposto  ad  un  deterioramento  certo.  Di  più  gli 
slessi  muri  costrutti  in  pietra  , in  mattoni,  o legno  van 
soggetti  ad  un  alterazione  progressiva  , che  può  dive- 
nire nocevole  alla  loro  solidità.  Nelle  facce  esteriori,  la 
degradazione  comincia  nelle  commessure,  per  le  quali  non 
fi  ha  sempre  la  cura  di  usare  i cementi  opportuni  (6) 
Ne  segue  ( e sarà  ciò  sempre  diffìcile  ad  evitarsi  ) che  la 
sostanza  interposta  fra  i filari  di  pietra,  essendo  .d’ordi- 
nario più  permeabile  dejla  pietra  stessa,  è la  prima  a de- 
eonriporsi , che  le  commessure  si  scavano  , e che”  1’  umi- 
dità , trovando  un  appoggio , si  arresta  fra  le  due  pietre. 
Queste  parti  umide,  essendo  esposte  in  seguilo  alio  alter- 
native delle  gelale,  del  loro  scioglimento  e del  calore,  C- 
ìii?coRo  col  decomporsi  e ridursi  in  polvere, 


La  commessura,  trovandosi  così  slargata,  offre  maggior 
accesso  alla  distruzione , e se  non  vi  si  apporta  un  ri- 
medio efficace  , 1’  umidità  fa  sviluppare  la  vegetazione  , 
che  accelera  la  ruina  delle  costruzioni  , alla  quale  ven- 
gono ancora  a contribuire  numerosi  insetti  (7).  Oltre  que- 
st’ inconvenienti  materiali  propri  al  nostro  metodo  di 
costruire,  nasce  da  questo  sistema  d’ interporre  il  cemento 
tra  le  pietre  un  effetto  molto  disgradevole  all’  occhio  , e 
che  distrugge  V unità  delle  forme  architettoniche  , come 
si  può  giudicarne  dalle  colonne  della  Maddalena,  c’el  Pan- 
teon , della  Borsa,  o dalla  costruzione  dell’arco  di  trionfo 
del  Carrousel  , che  pur  nondimeno  è st  ala  falla  con  la 
più  grande  cura  (8). 

imperfezione  mezzi  usati  per  comhattere 
gii  effetti  deip  umidità. 

Finora  si  è posto  niente  più  a combattere  gli  effetti  del- 
r umidità  ed  i suoi  ioconvenienli  negli  edifizì  già  cj- 
slrutli  , che  a prevenirli  nelle  novelle  costruzioni. 

Pef  opporsi  agli  effetti  dell’  umidità,  si  è ricorso  gene- 
ralmente a degl’  intonachi  o a de’  cementi  detti  idrofu- 
ghi applicali  sulle  facce  interne  de’ muri  , in  mido  da 
sostituire,  col  mezzo  di  un  novello  intonaca  supposto 
impermeabile,  una  superficie  asciutta  ad  una  superficie  più 
o meno  umi4a. 

Senza  farei  ad  analizzare  la  composizione  e la  qua- 
lità de’ diversi  ceminti  adoperali  a quest’uso,  nè  pre- 
tendere di  dar  parere  sul  grado  di  efficacia  che  si  è po- 
tuto riconoscere  in  essi  , non  esiliamo  a dire  , che  tulle 
le  composizioisi,  più  o miaio  giudiziosamente  eonabinale, 
non  sono  che  un  rimedio  imperfettissimo  e quasi  nullo  , 
dappoiché  non  distruggono  la  prima  e vera  causa  del 
mate  che  si  corca  di  evitare. 

Ora  r umidità  è un  flagello  che  ha  un’  azione  continua 
che  non  può  arrestarsi  , e che  non  può  esser  diminuito 
0 dislrutfo  se  non  dalj.^  azione  dell’  aria.  Non  temiamo 
dunque  di  asserire,  che  tulli  questi  pretesi  intonachi  idro- 
fughi non  sono  che  de’  palliativi  capaci  di  occultare 
per  un  tempo  più  o meno  lungo  il  reale  senza  ma  i 
distruggerlo  ; che  essi  hanno  pure  sovente  il  grave  in- 
conveniente di  aumentarlo,  diminuendo  le  probabilità  di 
assorbimento,  e che  iq  luogo  di  giovare  all’ asci ugamenlo 
delle  costruzioni,  essi  coniribniscono  a mantenervi  l’umi- 
dità , della  quale  le  cause  prime  persistono  sempre  e 
gli  effetti  dannosi  continuano  ad  esercitare  u n’  influenza 
funesta.  Pur  tuttavia  è d’uopo  fare  (qualche  eccezione, 
per  quanto  riguarda  1’  uso  di  questi  diversi  cementi,  se- 
condo la  loro  specie  e te  loro  proprietà,  in  certi  casi  par- 
ticolari. Queste  eccezioni  sono  specialmente  applicabili  al- 
r intonaco  de’  sig.  Thénard  e d'  Atrei,  che  pe’  dati  a’  quali 
deve  soddisfare , ha  ottenuto  un  successo  incontestabile  6 
di  già  sanzionato  .da  un’  esperienza  di  .molli  apni. 
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È dunque  il  principio  stesso  del  male  clie  fa  d’  uopo 
considerare,  per  neutralizzarlo,  se  è possibile  ; poiché  ar- 
restandolo sin  dalla  sua  origine  si  può  solo  giungere  ad 
annullarne  gli  effetti.  Le  cause  dell’  umidità  e del  suo 
progredimento  essendo  ora  note,  sarà  più  facile  di  trovare 
i mezzi  di  prevenirla  , e di  combatterla  : questi  mezzi 
debbon  sempre  avere  per  oggetto  d’impedire  all’ umidità 
di  penetrare  nello  inierno  de’  muri  ; poiché  appena  essa 
vi  è penetrala  è quasi  impossibile  di  distruggerla  (9). 

( Sarà  continuato.  ) 

IV  © T 13. 

(1)  Vi  sono  delle  pietre  , che  si  alterano  più  rapida- 
mente al  mezzogiorno  che  al  nord  , come,  ad  esempio, 
quelle  della  galleria  del  Louvre  dal  lato  sud  citata  dall’au- 
tore di  questo  articolo  nella  nota  seguente,  e le  ali  del  sud 
di  Notre-Dame  di  Parigi  che  sono  stale  riparate  da  que- 
sto lato  e che  erano  in  buono  stato  al  nord.  Non  per- 
tanto è da  presumersi  che  si  sia  adoperata  la  stessa  pie 
tra  ne’  due  lati  ne’  livelli  corrispondenti  , giacché  è uso 
di  costruire  insieme  i due  lati  opposti  della  stessa  par 
te  di  un  edifizio.  Le  pietre  di  gesso  si  alterano  ancora 
rapidamente  al  sud  , e durano  lungo  tempo  al  nord. 

( Nota  del  Sig.  Janniard  ). 

(2)  L’  azione  salutare  del  sole  dev’  esser  presa,  secondo 
noi,  in  grande  considerazione  ; 1’  esperienza  lo  dimostra: 
cosi  per  esempio  nel  nostro  clima  quantunque  il  vento 
del  nord  spinga  1’  acqua  sulle  facciate,  che  si  trovano  in 
quella  esposizione,  esse  sono  però  quelle,  che  rimangono 
meno  umide  , e che  sono  meno  rapidamente  deteriorate, 
mentre  quelle  esposte  al  nord  , e che  debbono  solo  te- 
mere le  piogge  spinte  dal  vento  nord  - ovest , soffrono 
molto  più  per  le  variazioni  atmosferiche  ; questi  effetti 
debbon  quindi  attribuirsi  all’  azione  del  sole  , perchè 
r influenza  che  può  esercitare  su  queste  facciate  il  vento 
del  sud  , 0 del  nord  - est  ci  sembra  molto  secondaria.  In 
Italia  cade  maggior  quantità  di  acqua  annualmente 
che  non  in  Francia,  ed  intanto  le  costruzioni  hanno  meno  a 
temere  1’  umidità  , e ciò  pel  calore  del  sole , che  alter- 
nando con  le  cause  che  potrebbero  produrla,  le  rende  quasi 
nulle.  È sopra  tutto  la  costanza  dell’  umidità  , eh’  è no- 
civa. A Parigi  basta  esaminare  le  facciate  degli  edifizi 
situati  al  nord  , e paragonarle  con  quelle  degli  edifizi 
al  mezzogiorno  , per  convincersi  della  differenza  nota- 
bile che  esiste  tra  di  esse. 

In  Francia  , le  facciate  poste  nelle  condizioni  più  sfa- 
vorevoli sono  quelle  esposte  all’ovest  , perchè  esse  rice- 
vono la  pioggia  direttamente  ed  il  sole  non  vi  giunge  che 
quando,  prossimo  all’orizzonte,  ha  perduto  la  sua  forza. 
Al  contrario  le  facciale  esposte  all’  est  si  trovano  nelle 
condizioni  le  più  favorevoli,  perchè  sono  interamente  ri- 
parate dalle  pioggie,  e sono  colpite  per  gran  parte  della 
giornata  da’  raggi  del  sole. 


Ammettendo  che  le  facciate  esposte  a mezzogiorno  sono 
in  condizione  migliore , è da  intendersi  che  bisogna  fare 
astrazione  dall’  alterazione  che  possono  provare  queste 
facciale  pel  cattivo  uso  o per  la  cattiva  qualità  de’  ma- 
teriali. Noi  citeremo  come  esempi  molte  parti  della  galleria 
del  Louvre,  sulla  banchina  , dove  alcune  pietre  si  trovano 
perfettamente  decomposte  , mentre  le  parli  vicine  sono 
in  uno  stalo  soddisfacentissimo.  Questo  edifizio  è stato  d’al- 
tronde nelle  condizioni  più  perniciose;  dappoiché  la  parte 
vicina  al  piede  del  muro  non  è neppure  lastricala. 

Per  gli  edifizi  con  esposizione  al  nord,  oltre  agl’ incon- 
venienti citati  ve  ne  ha  un  altro  ben  conosciuto  , ed  al 
quale  non  si  è potuto  ancora  rimediare;  è una  specie  di 
ragno  che  si  stabilisce  ne’  buchi  delle  pietre  forman- 
dovi intorno  una  specie  di  tela  a raggi,  che  non  ha  mino 
di  13  a 20  centimetri  di  circonferenza  : queste  tele  , che 
in  certe  qualità  di  pietra  divengono  numerosissime,  con- 
servano la  polvere  che  vi  si  attacca  e fanno  sulla  su- 
perficie de’ monumenti  tante  macchie  nere  dello  più  sgra- 
devole effetto  , come  può  giudicarsi  dalle  facciale  della 
Zecca,  dell’Istituto,  ec;  dippiù  questa  polvere,  che  diviene 
così  inerente  alle  pareti,  fa  1’  ufficio  di  una  spugna,  con- 
serva l’ umidità  che  riceve  da-ll’  atmosfera  e diviene  di 
mollo  nocumento  alla  loro  conservazione. 

Noi  crediamo  quindi  che  i monumenti  hanno  bisogno 
di  esser  mantenuti,  e eh’  essi  debbono  essere  spolverati  e 
spazzolati  a certe  epoche  , ogni  S o lO  anni  per  esem- 
pio, e sarebbe  di  più  a desiderarsi  , che  per  mezzo  di 
una  preparazione  chimica  applicala  sulle  pietre  essi  potes- 
sero essere  preservati  dagli  insetti  de’  quali  abbiam  fatto 
parola.  Nella  restaurazione  di  antichi  edifizi  quando  si  vuol 
rendere  alla  pietra  il  suo  colore  primitivo,  si  sa  che  questo 
risultato  può  facilmente  ottenersi  per  mezzo  di  un  proce- 
dimento conosciutissimo  eh’  è stalo  usato  con  successo  per 
le  balaustrate  dalla  piazza  della  Concordia  , al  Collegio 
di  Francia  ec.  (**).  Raccomandando  l’uso  di  questo  mezzo. 


(^)  Un’  altra  specie  d’  insetti  anche  più  funesta  , della  famiglia 
delle  spi  o delle  vespe  si  scava  una  dimora  nelle  vene  tenere  di  al- 
cune pietre,  ne’  muri  esposti  al  sud. 

Essi  ingrandiscono  di  continuo  queste  cavità  , togliendo  con  le 
zampe  quella  specie  di  sabbia  proveniente  dal  detrito  delle  pietre  , 
e finiscono  col  dare  alla  superficie  l’aspetto  di  un  muro  vermico- 
lato. Noi  non  saremmo  sorpresi  che  la  facciata  del  sud  della  galleria 
del  Louvre  dovesse  in  gran  parte  la  sua  degradazione  a questi  in- 
setti e che  questi  contribuissero  pure  alla  decomposizione  della  fac- 
ciata del  sud  di  Notre  - Dame.  ( N.  del  Sig.  Jan.  ). 

(’’*)  Il  procedimento  del  quale  parla  1’  autore  serve  a ripulire  la 
superficie  della  pietra  lasciandovi  tutte  le  macchie,  soltanto  di  un 
colore  un  poco  meno  carico.  Esso  consiste  nell’  uso  di  un’  acqua 
verisimilmente  alcalina,  o acidulata.  Ma  quest'acqua  non  può 
forse  lasciare  nella  superficie  della  pietra  un  principio  distruttivo  , 
che  potrebbe  svilupparsi  più  tardi  ? Gioverebbe  lasciare  scorrere  un 
certo  numero  di  anni  sugli  oggetti  messi  in  esperimento  prima  di 
applicare  questo  sistema  di  nettamento  a'  monumenti  più  preziosi. 
( N.  del  Sig.  Jan,  ) 
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intendiamo  specialmente  riprovare  il  sistema  d*  raschia- 
tura il  quale  debbo  esser  proscritto  : i°  perchè  altera 
le  forme  architettoniche , 2.°  perchè  loglio  alla  pietra  la 
crosta,  0 la  patina,  che  vien  formata  dal  tempo  sulla  sua 
superficie  , e che  contribuisce  alla  sua  conservazione. 

Le  osservazioni  che  noi  abbiam  fatte  a riguardo  degli 
edihzì  esposti  a mezzogiorno  non  sarebbero  applicabili  alle 
costruzioni  in  legno  , per  le  quali  al  contrario  questa  e- 
sposizione  è molto  nociva  ; perchè  il  legno  privo  d’  aria 
che  subisce  alternativamente  l’ influenza  dell’  umidità  , e 
del  gran  caldo  marcisce  facilmente. 

(3)  Si  dice  spessissimo  : l’ umidità  sale  sempre  , e pare 
si  dia  a credere  che  l’ umidità  per  invadere  un  corpo 
igrometrico  debba  procedere  dal  basso  in  allo  , mentre 
è d’  uopo  sapere  che  1’  umidità  invade  i corpi  igrome- 
trici appena  essa  li  incontra,  sia  orizzontalmente,  sia  ver- 
ticalmente 0 in  fine  in  qualsiasi  direzione  si  presentino  ; 
così , supponendo  la  colonna,  che  abbiamo  presa  ad  esem- 
pio, posta  orizzontalmente,  ed  avente  la  sola  base  bagna- 
ta , r umidità  la  invaderebbe  perfettamente  come  nel 
primo  caso. 

(4)  Ciò  dipende  dalla  natura  più  o meno  igrometrica 
de’  materiali  adoperati. 

11  gesso  , per  esempio  , assorbisce  1’  acqua  con  tale  ra- 
pidità , che  noi  abbiam  visto  1’  umidità  elevarsi  per  l"*. 
30  in  qualche  giorno  in  un  tramezzo  sottile  bagnato  da 
una  vena  d’ acqua  di  soli  0"’.05  di  profondità.  Cosi  non 
sapremmo  raccomandare  abbastanza  di  proscrivere  intera- 
mente il  gesso  , anche  come  intonaco  , in  tutte  le  parti 
di  un  qualunque  edilìzio  a partire  dalla  più  bassa  fon- 
dazione fino  ad  1"*.  almeno  al  disopra  del  suolo  interno. 
Bisogna  fare  rintonaco  interno  in  malta,  o cemento  , a 
c )minciare  dal  suolo  sino  all’  altezza  del  basamento  o dello 
zoccolo  in  legno  , se  si  tratta  di  un  luogo  abitato , e non 
mai  servirsi  del  gesso  per  intonaco  esterno  nè  per  empirne 
le  commessure  delle  pietre,  al  disopra  dell’  altezza  d’ ap- 
poggio , eccetto  i casi  ne’  quali  si  fosse  applicata  una  fo- 
glia di  piombo  , 0 uno  strato  di  bitume  sulla  faccia  su- 
periore de’  muri  giunti  a livello  del  suolo.  Ma  allora  è 
indispensabile,  che  il  piombo  o il  bilume  traversi  ancora 
la  spessezza  dello  intonaco  , essendo  stabilito  su  di  una 
leggiera  risega  espressamente  lasciata  nella  base  del  muro, 
ed  eccedente  la  spessezza  dello  intonaco  ; altrimenti  questo 
servirebbe  di  conduttore  all’  umidità  del  suolo. 

Noi  abbiamo  osservato  che  i tramezzi  leggieri  in  gesso 
stabiliti  su  di  assi  di  legno  poggiati  sul  pavimento  dei 
piani  terreni  erano  meno  esposti  all’  umidità  che  quelli 
c’ie  poggiano  direttamente  sul  pavimento  , o sulla  fonda- 
zione. Questo  preservativo  sarà  ancora  più  efficace  se  si 
ricopre  di  catrame  la  faccia  inferiore  dell’  asse  { N.  del 
Sig.  Jan.  ]. 

(5)  Male  a proposito  si  fanno  eseguire  le  pitture  inter- 
ne ed  esterne  nella  primavera  : questi  lavori  potranno 


esser  eseguiti  con  maggior  successo  nell’  autunno  per  quel 
che  abbiamo  detto  della  influenza  che  la  stagione  calda 
esercita  sulle  parti  delle  costruzioni  esposte  all’  umidità 

(G)  Trattando  degl’  inconvenienti  che  derivano  dall’  umi- 
dità, sarebbe  il  caso  di  entrare  nelle  diverse  considerazioni 
che  richiede  la  composizione  e 1’  uso  de’  cementi  ; noi  sa- 
remmo disposti  a farlo  , ma  temiamo  allontanarci  troppo 
dal  soggetto  che  ci  occupa  , e preferiamo  d’altra  parte 
rimandare  i lettori  all’  opera  rimarchevole  di  Vicat  , che 
ha  trattato  la  quistione  de*  cementi  con  molto  ingegno. 

(7)  È d’  uopo  fissare  il  principio,  che  T umidità  la  quale 
penetra  nelle  costruzioni  in  pietre  non  può  esser  nociva  a 
queste  costruzioni  quando  essa  è costante  e le  pietre  non 
sono  esposte  alle  alternative  deH’umidità,  dello  asciutto  e 
del  gelo  ec.  È così  che  le  pietre  de’ponti  le  quali  sono  co- 
slantemente  dentro  l’acqua  non  deteriorano,  mentre  che 
la  zona  di  quelle  che,  per  1’ alternativa  delle  alte  e basse 
acque,  sono  esposte  ad  esser  talora  bagnate,  talora* sco- 
perte , subisce  un  cimento,  cui  non  può  resistere  che  per 
certo  tempo.  Questa  zona  precisamente  si  è dovuta  per 
intero  riparare  nelle  pile  del  Pont-Neuf.  Per  prova  che 
le  pietre  mantenute  in  umidità  costante  non  si  scompon- 
gono , citeremo  anche  ad  esempio  quelle  che  si  trovano 
nelle  cave  , e le  pietre  che  Irovansi  in  fondo  de’  fiumi. 
Così  dunque  in  un  edilìzio , le  partì  de’  muri  al  di  sotto 
del  suolo  non  h-inno  a temere  per  loro  conservazione  gli 
effetti  dell’umidità. 

(8)  Certamente  col  nostro  modo  di  costruire  , l’ uso 
d’  un  buon  cemento  è una  cosa  essenzialissima  ; ma  vi 
è un  altro  sistema  di  costruzione  , che  sarebbe  ben  da 
preferirsi  se  potesse  esser  adottato  ; cioè  quello  di  fare 
a meno  di  ogni  specie  di  cemento  , costruendo  in  pietre 
di  taglio  ; è questo  il  sistema  adoperato  dalla  più  re- 
mota antichità  fino  a’  tempi  barbari  che  seguirono  la  ca- 
duta dello  impero  romano  , e che  consiste  in  porre  i 
filari  dì  pietre  a secco  , senza  introdurvi  alcuna  com- 
posizione fattizia.  Queste  costruzioni  sono  da  preferirsi 
a quelle  che  noi  eseguiamo  giornalmente , sotto  il  doppio 
rapporto  della  stabilità  e della  durala  ; perchè  da  una 
parte  questo  modo  di  costruzione  esige  che  le  superficie 
de’  letti  delle  pietre  sieno  perfettamente  piane  e che  la 
soprapposizione  de’filari  abbia  luogo  esattamente  ; e d’altra 
parte  la  finezza  estrema  delle  commessure  che  quasi  non 
si  scorgono , non  dà  campo  alla  distruzione  ; anche  1’  e- 
sperienza  di  più  secoli  ha  fatto  conoscere  che  una  tale 
costruzione  quando  i materiali  sono  di  buona  qualità  , 
è,  per  così  dire,  eterna.  I Greci  ed  i Romani  non  hanno 
mai  costrutto  diversamente  sia  in  marmo  sia  in  pietra  ; 
ed  esempi  come  quelli  del  Coliseo , del  ponte  del  Gard  , 
delle  Arene  di  Nìmes  , ec.  non  possono  lasciare  alcun 
dubbio  su  l’eccellenza  di  questo  sistema. 

Non  contenti  di  tale  perfezione  gli  antichi  hanno  ab- 
bondalo in  precauzioni  a riguardo  de’  monumenti  di  pie- 
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Ira  , rivestendoli  spessissimo  d’  uno  stucco  per  occultare 
più  completamente  le  commessure,  e preservare  nel  tem- 
po stesso  la  pietra,  sempre  più  o meno  porosa  , dagli 
effetti  dell’  intemperie  dell’  atmosfera.  Questo  stucco  , di 
cui  la  spessezza  non  era  d’ un  millimetro,  somigliava  molto 
più  ad  uno  strato  di  pittura  che  ad  un  intonaco;  di  modo 
che  poteva  esser  applicato  non  solamente  sulle  parti  le- 
vigate ma  ancora  sulle  sculture.  In  quanto  alla  sua  du- 
rata, esse  non  può  esser  messa  in  dubbio  dappoiché  oggidì 
stesso  , ne’  monumenti  ne’  quali  questi  stucchi  contano  la 
data  di  quasi  due  mila  anni  , non  si  potrebbe  staccarli 
dalla  pietra  con  alcun  mezzo.  Si  comprende  quali  van- 
taggi avrebbe  questo  sistema  nella  , costruzione  per  con- 
servare i nostri  monumenti , cioè  : mettere  in  opera  le 
pietre  a secco  , ed  applicarvi  uno  stucco  atto  a preser- 
varle dagli  effetti  perniciosi  del  nostro  clima.  In  principio 
la  costruzione  in  pietre  a secco  sembra  presentare  grandi 
difficoltà  per  la  molta  cura  che  richiede  nel  taglio  delie 
pietre  ; ci  sembra  però  che  con  mezzi  meccanici  poco 
complicati  si  potrebbe  supplire  al  troppo  costoso  lavoro 
dell’uomo.  In  quanto  agli  stucchi  da  applicarsi  sulla  pie- 
tra , se  non  si  trattasse  che  di  riprodurre  quelli  degli 
antichi,  niente  sarebbe  più  facile  ; ma  bisogna  aver  ri- 
guardo alla  differenza  de’  climi , ed  è probabile  che  lo 
stucco  antico  non  avrebbe  in  Francia  lo  stesso  effetto  che 
in  Grecia  ed  in  Italia  ; si  tratta  dunque  di  preparare  una 
composizione  analoga,  ed  in  ciò  lo  stato  delle  conoscenze 
che  possediamo  in  chimica  ci  permette  di  sperare  che  un 
tal  risultato  possa  ottenersi  bentosto.  Non  è un  semplice 
voto  il  nostro  , è quasi  una  predizione,  che  pretendiamo 
fare  ; perchè  non  può  che  deplorarsi  questa  mania  di  ra- 
schiatura ed  imbiancamento,  la  quale  ci  ha  invaso  da  qual- 
che anno  , e d’  altro  lato  è ben  deplorabile  lo  stato  nel 
quale  si  trovano  i nostri  monumenti  di  pietra  costrutti 
con  maggior  lusso. 

È innanzi  al  portico  della  Maddalena  che  noi  diciamo 
senza  esitare  .*  .Fra  dieci  anni  questo  portico  riceverà  o 
una  pittura,  o uno  stucco,  o una  composizione  qualunque 
che  coprirà  le  commessure  , le  preserverà  dagli  attacchi 
dell’  umidità  e conserverà  alla  pietra  una  tinta  eguale  che 
non  alteri  lo  insieme  delle  proporzioni  dell’  architettura. 

Se  ci  siamo  innoltrati  in  qualche  sviluppo  sul  modo  u- 
sato  dagli  antichi  nelle  loro  costruzioni  di  pietra  , è stato 
nello  scopo  di  richiamare  1’  attenzione  della  società  d’ Inco- 
raggiamento sopra  una  quistione,  che  ci  sembra  necessario 
sottoporre  allo  studio  delle  persone  capaci  di  risolverla  , 
nello  interesse  della  conservazione  e della  durata  de’  no- 
stri monumenti  nazionali. 

(9)  Non  è impossibile  di  distruggere  gl’  inconvenienti 
dell’  umidità  de’  muri , anche  in  un  edifizio  antico.  Il 
mezzo  che  ci  facciamo  a proporre  non  è tanto  costoso  da  | 
non  potersi  adoperare  nelle  case  di  qualche  importanza. 


Noi  dobbiamo  in  prima  manifestare  la  nostra  convinzione, 
che  1’  umidità  che  si  mostra  nei  muri  de’  piani  terreni 
ha  origine  soltanto  dal  suolo  dal  quale  essa  risale  , meno 
taluni  casi  di  eccezione  in  cui  i muri  sono  esposti  al  con- 
tatto di  una  corrente  di  acqua  o di  vapore. 

Questo  mezzo  consìste  in  aprire  per  mezzo  di  una  sega 
a denti  una  fenditura  tra  due  filari,  per  quanto  più  è pos- 
sibile vicino  al  livello  del  suolo  del  pianterreno,  ma  sem- 
pre un  poco  al  disopra.  Nella  fenditura  prolungata  per 
la  lunghezza  di  un  metro,  più  o meno,  secondo  che  lo 
stato  del  muro  e la  prudenza  permetteranno  di  farlo,  si 
farà  entrare  una  foglia  di  piombo  incatramata,  che  la  riem- 
pirà per  quanto  meglio  è possibile  ; si  continuerà  1’  ope- 
razione per  tutta  la  estensione  de’  muri , lasciando  sem- 
pre all’  estremità  dalla  quale  essa  deve  continuarsi  , un 
passaggio  sufficiente  per  la  sega  , onde  non  essere  obbli- 
gati a fare  ad  ogni  fermata  un  nuovo  buco  di  trapano 
per  introdurvela.  Restando  sempre  tra  gli  orli  di  due  fo- 
glie vicine  dì  piombo  un  piccolo  spazio  dal  quale  1’  umi- 
dità potrebbe  ancora  per  poco  introdursi , gioverebbe  di 
iniettarvi  del  catrame  minerale  caldo  per  mezzo  di  una 
tromba  premente  a mano. 

Questo  procedimento  non  è soltanto  un  progetto  idea- 
le , noi  lo  abbiamo  applicato  ad  un  tramezzo  sottile  co- 
strutto su  dì  una  fondazione  in  pietra  in  un  suolo  molto 
umido.  L’  umidità  , che  s’innalzava  dal  suolo  ad  un’  al- 
tezza dì  circa  0™.75  , era  tale  che  le  cortine  di  un  letto 
che  vi  era  addossato  si  marcivano.  Noi  consigliammo  al 
proprietario  di  far  segare  orizzontalmente  il  tramezzo  a 
livello  del  suolo,  e passarvi  una  foglia  di  piombo  ; lo  fe- 
ce , e r umidità  non  è più  ricomparsa. 

Se  r operazione  , che  proponiamo  dovesse  farsi  in  un 
edifizio  importante  noi  consiglieremmo  di  far  colare  nella 
fenditura  del  piombo  fuso  fino  al  rosso,  di  modo  che  ogni 
getto  si  saldasse  al  precedente.  Una  riga  di  ferro  introdotta 
nella  fenditura  prima  dì  farvi  scorrere  il  piombo,  e che 
in  seguito  si  trarrebbe  fuori,  lascerebbe  un  passaggio  per 
introdurre  la  sega  e continuare  l’ operazione.  Allorché 
il  piombo  fosse  raffreddato  si  batterebbe  da’  due  lati.  11 
piombo  essendo  troppo  molle  noi  vorremmo  che  vi  fosse 
unito  un  poco  di  stagno.  Si  potrebbe  ancora  iniettare  nella 
fenditura  del  bitume  caldo  per  mezzo  di  una  tromba  pre- 
mente. Noi  vorremmo  che  in  questi  due  ultimi  casi  la 
fenditura  fosse  prima  riscaldata  sia  per  mezzo  di  una  cor- 
rente di  aria  calda  che  vi  si  potrebbe  far  passare  con  mezzi 
artificiali , sia  con  un  getto  di  gas  come  quello  degli  ap- 
parecchi della  saldatura  autogena. 

Noi  sappiamo  , che  per  cacciare  completamente  1’  umi- 
dità da  un  muro  nel  quale  è del  sai  nitro  , bisognerebbe 
prima  espellerne  il  sai  nitro  stesso.  La  scienza  non  ci  ha 
ancora  dato  un  mezzo  a tal’  uopo,  ma  noi  non  disperiamo 
di  vederlo  sorgere  un  giorno  fra  le  numerose  scoperte 
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della  chimica  delle  quali  poche  sono  più  utili  di  quanto 
questa  sarebbe. 

Una  volta  , che  si  fosse  intercettata  la  comunicazione 
della  parte  invasa  dal  sai  nitro  col  suolo , serbatoio  co- 
mune , per  mezzo  di  una  lamina  impermeabile  , allora 
si  potrebbe  attaccare  il  sai  nitro  introdotto  nel  muro. 
Come  questo  sale  tende  sempre  ad  uscir  fuori  del  muro 
sotto  la  forma  di  efflorescenza  o di  cristalli  , in  quello 
stato  la  scienza  potrebbe  impadronirsene  dopo  avergli  tolta 
ogni  comunicazione  con  la  sua  sorgente.  ( N.  del  Sig.  Jan  ). 


D I 

Bi'itannia  e Conway, 


V Artizan  , pubblicazione  periodica  inglese  dalla  quale 
abbiamo  già  ricavato  una  parte  dell’  articolo  intorno  alla 
conservazione  del  legname,  ne’  suoi  numeri  di  agosto,  set- 
tembre ed  ottobre  1849  riporta  degli  estratti  della  descri- 
zione fatta  dal  sig.  Fairbairn  de’  ponti  di  Britannia  e Con- 
•\vay  costrutti  a forma  di  tubi.  Crediamo  non  poter  meglio 
far  conoscere  quelle  opere  stupende  a’  nostri  lettori  che  ri- 
producendo tal  quale  gli  estratti  medesimi. 

» Nella  costruzione  della  strada  ferrata  di  Chester  e 
Ilolyhead  doveano  vincersi  due  formidabili  ostacoli.  Le 
profonde  e rapide  correnti  di  marea  degli  stretti  di  Conway 
e Menai  doveano  attraversarsi  con  ponti,  i quali  doveano 
essere  per  necessità  di  luce  straordinaria  e di  gran  forza . 
Non  poteva  farsi  uso  di  nessuna  centina  nè  de’  altri  si- 
mili sostegni  adoperati  d’  ordinario  per  queste  grandi  co- 
struzioni. In  tali  circostanze  la  più  ovvia  risorsa  dell’ in- 
gegnere era  un  ponte  sospeso , ma  il  cattivo  risultato  di 
più  di  un  tentativo  avea  provato  l’ impossibilità  di  far  pas- 
sare con  sicurezza  i convogli  di  una  strada  ferrata  sui 
ponti  di  quella  specie.  Era  quindi  mestieri  di  qualche  nuo- 
vo espediente  di  arte  , e di  un  ingegnere  abbastanza 
abile  ed  ardimentoso  per  porlo  ad  effetto.  L’ingegnere  si 
rinvenne  nel  sig.  R.  Stephenson  e l’espediente  fu  quello 
del  quale  ci  accingiamo  a narrar  la  storia.» 

» Sotto  la  direzione  del  sig.  Stephenson  molti  altri  mezzi 
cransi  progettati.  Si  era  pensato  ad  archi  di  legno  e di 
ferro;  ed  un  modello  di  un  bellissimo  ponte  per  lo  stretto 
di  Menai  secondo  quest’  ultimo  sistema  ^asi,  per  quanto 
credo,  sottoposto  alla  considerazione  di  una  commissione 
parlamentare.  La  possibilità  di  costruire  archi  di  ferro 
su  di  una  corda  di  450  piedi  era  , a dir  vero,  da  porsi 
in  quistione  , e la  sicurezza  di  un  tal  ponte  non  poteva 
non  esser  messa  a rischio  pe’ grandi  cambiamenti  chele 
influenze  atmosferiche  e le  vibrazioni  prodotte  dal  pas- 
saggio di  pesanti  convogli  avrebbero  fatto  subire  al  mate- 


riale; però  una  obbiezione  più  importante  ancora  di  que- 
ste fece  porre  da  banda  quel  progetto.  I Lordi  Commis- 
sari dell’  Ammiragliato , come  conservatori  della  naviga- 
zione , si  opposero  all’  esecuzione  di  qualunque  opera  , 
che  offrisse  un  impedimento  al  libero  passaggio  de’  va- 
scelli, ed  insisterono  perchè  si  lascia.sse  un’  altezza  libera 
di  105  piedi  al  di  sopra  del  livello  delle  acque  alte.  Fu 
in  queste  circostanze,  dovendo  sormontare  difflcoltà  stra- 
ordinarie di  esecuzione  e costretto,  per  1’  opposizione  di  un 
ramo  così  potente  del  governo  quanto  l’Ufflzio  dell’Am- 
miragliato, ad  abba ndonar  le  solite  risorse  dell’arte,  che 
il  sig.  Stephenson  concepì  la  singolare  idea  di  un  gigan- 
tesco ponte  a foggia  di  tubo  , costrutto  di  lamine  riba- 
dite e sostenute  da  catene  , e di  dimensioni  tali  , da 
permettere  il  passaggio  di  macchine  locomotive  e di  con- 
vogli di  strade  ferrate  pel  suo  interno.  Per  rapporto  a 
questo  espediente  e dopo  che  tutti  gli  altri  eransi  trovati 
inapplicabili , io  fui  consultato  e si  richiese  la  mia  opi- 
nione — 1°.  intorno  alla  possibilità  della  sua  esecuzione 
2°.  intorno  a’  mezzi  per  porlo  ad  effetto.  La  prima  discus- 
sione su  questo  oggetto  ebbe  luogo  nell’aprile  del  1845  e 
per  quanto  poleasi  ricavare  a quell’  epoca  dal  sig.  Stephen- 
son, la  sua  opinione  era  allora  che  il  tubo  dovesse  essere 
di  sezione  circolare  od  ovale  ; ed  esso  era  fortemente 
convinto  della  importanza  primaria  delle  catene,  che  ri- 
guardava come  Principal  sostegno  del  ponte  , senza  mai 
arrestarsi  all’  idea  di  fare  il  tubo  tale  da  reggersi  da  se 
stesso.  11  tubo  di  ferro  battuto,  secondo  il  suo  pensiero, 
dovea  essere  in  lutto  subordinato  alle  catene  ed  operar 
solo  per  la  sua  rigidezza  e pel  suo  peso  a rendere  il  si- 
stema inflessibile  , ed  a prevenire  , o almeno  contrastare 
sino  ad  un  certo  punto , le  ondulazioni  dovute  al  princi- 
pio di  costruzione  catenaria.  In  fatti  per  molti  mesi  dopo, 
ed  anche  sino  al  tempo  degli  esperimenti  del  tubo  mo- 
dello in  dicembre  1846  , egli  insisteva  sull’  applicazione 
delle  catene  , come  si  vedrà  dall’  annessa  corrispondenza . 
L’  esame  della  corrispondenza  medesima  mostrerà  di  più 
come  io  mi  fossi  sempre  opposto  fortemente  al  loro 
uso  , anche  ausiliario,  lo  credeva  sempre  che  nell’  unione 
di  due  sistemi  , uno  di  natura  perfettamente  rigida  e 
l’altro  flessibile,  vi  fosse  un  principio  di  debolezza;  dap- 
poiché le  vibrazioni  alle  quali  1’  uno  era  soggetto  avreb- 
bero tratto  in  campo  delle  forze  le  quali,  per  la  loro  co- 
stante azione  sulle  ribaditure  e le  unioni  dell’  altro  , non 
poteano  non  tendere  a discioglierle  e quindi,  con  un’azione 
lenta  ina  sicura  , a rompere  il  ponte.  Nell’  epoca  della 
discussione  in  aprile  1845,  non  eranvi  ancora  disegni  di- 
mostranti l’idea  originale  del  ponte,  nè  eransi  ancora 
fatti  calcoli  concernenti  la  forza , la  forma  o le  propor- 
zioni del  tubo.  Io  fui  richiesto  se  un  tale  progetto  era  ese- 
guibile , e se  io  poteva  mandarlo  ad  effetto  ; e fu  final- 
mente conchiuso  che  questo  soggetto  sarebhesi  investigato 
coir  esperienza  , per  determinare  non  solo  il  valore  del 
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progetto  originale  del  sig.  Stephenson,  ma  anche  quello  di 
qualunque  altra  forma  tubulare  di  ponte  potesse  presen- 
tarmisi  nel  corso  delle  mie  ricerche.  Il  mio  incarico  fu 
illimitato,  la  intiera  condotta  delle  investigazioni  fu  a me 
affidata  ejper  la  parte  esperimenlale  fui  lasciato  libero  di 
esercitare  la  mia  discrezione , nella  ricerca  di  qualunque 
forma  e condizione  di  costruzione  mi  sembrasse  meglio 
adattata  per  assicurare  un  solido  passaggio  sugli  stretti. 
Questa  libertà  d’  azione  era  , come  è chiaro  , necessaria 
al  buon  successo  degli  esperimenti,  ed  io  non  poteva  non 
sentirmi  onorato  della  confidenza  che  essa  mostrava  nel 
mio  discernimento.  » 

» Un  periodo  di  5 settimane  fu  speso  nella  costruzione 
de’  modelli  sperimentali , e nel  ricercare  i mezzi  e fare 
lutti  i preparativi  necessari  all’  oggetto.  L’ intiera  serie  di 
esperienze  , minutamente  descritta  nell’  appendice  fu  ese- 
guila nelle  mie  manifatture  a Millwall , Poplar  ; e le 
prime  furono  fatte  coll’  assistenza  de’  sig.  H.  Ross  e 
R.  Murray.  In  seguito,  allorché  il  gran  tubo  modello  fu 
costrutto , e si  fu  quasi  giunto  alla  forma  definitiva  di 
sezione,  il  sig.  E.  Clarke  , uno  degli  assistenti  del  sig. 
Stephenson  , era  presente  , e prese  copiose  note  de’  pro- 
cedimenti per  informazione  del  suo  commettente.  In  con- 
seguenza della  opinione  favorevole  che  il  sig.  Stephenson 
avea  de’  tubi  cilindrici  si  credè  dover  cominciare  gli  spe- 
rimenti su  modelli  di  quella  forma  e passar  quindi  a’tubi 
ellittici.  » 

» Io  ho  accuratamente  ordinati  e posti  in  un’  appendice 
tutti  i risultati  delle  esperienze  (a)  e le  osservazioni  falle 
durante  il  loro  corso  , come  ancora  la  descrizione  degli 
apparecchi  adoperati , credendo  che  in  quella  forma  essi 
sieno  più  comodi  pel  lettore  scientifico,  che  potrà  così  se- 
guire lo  sviluppo  consecutivo  del  principio  di  costruzione 
adoperato  , dagli  esperimenti  che  ad  esso  condussero.  » 

» Nel  passare  alla  corrispondenza  farò  osservare  che  in 
generale  ho  riportate  per  intero  le  lettere  ; e dove  una 
scelta  ha  avuto  luogo,  le  parti  omesse  si  riferivano  d’or- 
dinario ad  affari  di  natura  privata.  Senza  dubbio  molle 
cose  mancano  ancora  , ma  io  ho  cercato  di  connettere 
il  tutto  per  mezzo  di  osservazioni  tali,  da  render  la  nar- 
razione continuata  e chiara.  » 

( sarà  continuato.  ) 


(a)  Chi  desiderasse  conoscere  i rparticolari  di  quelle  esperienze, 
ne’ quali  la  natura  della  nostra  compilazione  non  ci  permetteva  di 
molto  dilungarci  potrà  consultare  1’  opera  originale  del  sig.  Fair- 
hairn  intitolata:  The  Conwqy  and  Britannia  tabular  bridges , 
together  with  an  ampie  Account  of  thè  'Experiments  etc.  By  Wil- 
liam Fairbairn  G.  E.  ■—  London  — John  Weals,  — • grande  la  8.®, 
costo  2 lire  2 sgelliai,  . ’ 


Sul  mantenimento  delle  strade  costruite  col  sistema  di  Mac- 
Àdam,  del  Generale  Burgoyne  direttore  generale  delle  strade 
dell’  Irlanda. 

( Annales  dea  Ponts  et  Chaussées  1S47.  ) 


N Francia  la  costruzione  ed  il  mantenimento  delle  gran- 
di strade  del  regno  sono  confidati  ad  un’amministrazione 
pubblica , a quella  de’  Ponti  e Strade  , che  trovasi  pei 
ciò  nel  caso  di  generalizzare  tutti  i miglioramenti  otte- 
nuti in  questo  ramo  di  servizio. 

Fino  a questi  ultimi  tempi  i procedimenti  che  han  rap- 
porto alle  strade  inghiaiate  sembravano  essere  siali  poco 
giudiziosi  e molto  inferiori  a quelli  adottati  in  Inghilter- 
ra. In  seguito  però  gl’  ingegneri  hanno  messo  ad  effetto 
grandi  perfezionamenti  , ed  in  ultimo  sono  stali  emessi 
de’  principi  che  devono  avere  per  risultato  di  accrescere 
la  bellezza  delle  strade  diminuendone  la  spesa. 

Uno  de’  sistemi  più  recenti  e più  perfetti,  è quello  po- 
sto in  pratica  con  gran  successo  del  sig.  Dumas  nel  di- 
partimento della  Sarlhe. 

I caratteri  principali  di  questo  sistema  sono. 

1°.  Portar  vìa  interamente  la  polvere  il  fango,  e tutte  le 
materie  mobili  che  trovansi  sulla  superficie  dell’  inghia- 
iata consolidata. 

2”.  Riparare  attentamente  questa  superficie  con  piccole 
quantità  di  materiale  tosto  che  essa  comincia  ad  esser  al- 
terata , sia  nella  forma  sia  nella  composizione. 

Ciocché  vi  ha  di  nuovo  nel  sistema  del  sig.  Dumas 
non  consiste  tanto  nelle  operazioni  per  se  stesse,  quanto 
nell’  estensione  che  egli  ha  dato  loro,  come  sì  spiegherà 
più  innanzi. 

I grandi  vantaggi  che  risultano  dallo  sfato  perfetto  delle 
strade  per  riguardo  all’economia  sono  sfati  sovente  indi- 
cati; però  non  sarà  mai  soverchio  il  ritornare  su  questo 
soggetto  , specialmente  quando  quei  vantaggi  sono  stati 
confermati  dalla  pratica.  Senza  entrar  qui  nel  fondo  delia 
quistione  , non  crediamo  inutili  alcuni  cenni  generali. 

Supponiamo  che  il  lavoro  d’un  cavallo  su  di  una  data 
strada  sia  calcolato  per  20  miglia  ( 32  000  metri  ) al  giorno, 
e che  il  servizio  a farsi  esiga  F uso  d’  un  certo  numero 
di  cavalli  , è probabile  , che  fra  una  strada  che  richiede 
quattro  cavalli , ed  un’  altra  che  oe  chiede  cinque  la  dif- 
ferenza relativamente  al  buono  stato  di  mantenimento  non 
sìa  tanto  grande , quanto  molti  potrebbero,  credere. 

II  calcolo  della  quantità  di  lavoro  speso  può  stabilirsi 
in  più  modi  , sia  per  la  distanza  percorsa,  sia  pei  grado 
di  velocità.  Checché  ne  sia,  noi  ammettiamo  , che  se  nel 
primo  caso  questo  lavoro  è rappresentato  da  Vs  esso  deb- 
ba esser  aumentato  di  ‘/s  nel  secondo. 
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Supponiamo  , che  il  numero  de’  cavalli  impiegati  equi- 
valga ad  un  lavoro  di  80  giorni  su  20  miglia  di  strada 
mediocre  ; sedici  cavalli  ( o '/s  ) potrebbero  quindi  es- 
sere risparmiali , se  la  strada  fosse  nello  stato  sopra 
supposto. 

Si  calcola  per  45  lire  sterline  ( 1 l25  fr.  ) ciò  che 
costa  per  anno  un  cavallo  , compreso  1’  acquisto  , il  nu- 
trimento , il  mantenimento  , gli  arnesi  ec.  Il  buono  stalo 
di  queste  20  miglia  di  strada  procurerebbe  dunque  al 
commercio  un  beneficio  di  680  lire  ( 17  000  fr.  ) all’ ali- 
no , e di  34  lire  ( 850  fr.  ) a miglio.  Se  fosse  dimostrato 
che  per  mantenere  la  strada  in  buono  stato  1’  aumento  di 
spesa  non  giugnesse  ad  una  tal  somma  , sarebbe  agir 
saggiamente  il  fare  questa  spesa  , non  solo  per  diminuire 
il  numero  de’ cavalli  , ma  ancora  per  ritrarne  altri  van- 
taggi, che  sarebbe  diflìcile  apprezzare  in  danaro,  come  : 
r economia  nella  riparazione  degli^  equipaggi  e forni- 
inenli,  1’  uso  di  vetture  più  leggiere  e più  comode,  1’  eco- 
nonùa  del  tempo  risultante  da  una  velocità  maggiore  pel 
trasporlo  de’  viaggiatori  e delle  mercanzie  , 1’  essere  più 
completamente  liberati  dal  fango  e dalla  polvere,  un  mi- 
glioramento nel  modo  di  trattare  gli  animali  , che  natu- 
ralmente sarà  più  dolce  sopra  una  buona  strada  che  su 
di  una  cattiva , una  maggiore  attività  negli  affari  del  pae- 
se , ed  un  accrescimento  delle  relazioni  commerciali , in 
conseguenza  della  facilità  de’  trasporli. 

Ciocché  abbiam  detto  riguarda  l’ interesse  del  pubblico 
in  generale , senza  toccare  la  quistione  per  sapere  chi 
deve  pagare  la  spesa  o godere  i vantaggi , quistione  che 
sventuratamente  è quasi  sempre  mal  risoluta. 

In  Irlanda  , per  esempio  , dove  le  strade  sono  mante- 
nute con  imposizioni  provinciali  , i fondi  destinati  sono 
proporzionati  al  prodotto  della  tassa  e non  a’  bisogni  del 
mantenimento  ed  a’  vantaggi  che  il  paese  ritrae  indiret- 
tamente dal  buono  stato  delle  vie  di  comunicazione. 

Bisognerebbe  dunque  dapprima  cercare  di  stabilire  il 
sistema  più  vantaggioso,  e più  economico  pel  paese  in  ge- 
nerale , e regolare  in  seguito  il  modo  migliore  di  trarre 
i fondi  necessari , e farne  una  giusta  ripartizione. 

Non  è oggetto  di  questo  scritto  il  ricercare  ciò  che  bi- 
sognerebbe fare  a tale  riguardo  ; ma  noi  diciamo  di  pas- 
saggio,  che  il  sistema  delle  barriere,  fondalo  sul  motivo 
plausibile  a prima  vista,  che  quelli  che  si  servono  d’  una 
strada  devono  pagare  pel  suo  mantenimento,  non  è in  al- 
cun modo  giudizioso  nè  giusto, 

Trattando  qui  delle  strade  , ci  proponiamo  semplice- 
mente di  ricercare  i mezzi  di  mantenere  la  loro  super- 
ficie in  buono  stato  senza  occuparci  delle  loro  pendenze, 
del  modo  come  sono  tracciale,  ec  ; qulslioni  che  si  riferi- 
scono piuttosto  alla  costruzione  che  al  mantenimento. 

Una  strada  si  dice  in  buono  stato  se  ha  sempre  una 
superficie  compatta  ed  unita  con  una  convessità  sufficiente 
per  lo  scolo  delle  acque,  senza  solchi  dove  potessero  esse 


arrestarsi,  senza  fango  In  un  Inverno  piovoso,  senza  pol- 
vere nell’ està  ed  esente  in  ogni  stagione  da  quelle  im- 
mense masse  di  ghiaia  che  per  solito  si  stendono  su  di 
una  strada. 

Una  strada  in  cattivo  stato  presenta  caratteri  del  lutto 
opposti , ma  il  più  o meno  cattivo  ‘ stato  non  potrebbe 
esattamente  definirsi  ; ci  basta  del  resto  riguardare  come 
cattiva  ogni  strada  resistente  o ineguale. 

11  tempo  nel  quale  si  avverte  meglio  la  differenza  tra 
due  strade  è quello  di  un  inverno  molto  umido  ; la  strada 
buona  resta  solida,  senza  irregolarità,  senza  fango  , sen- 
za solchi  ; essa  è nello  stesso  stato  , nel  quale  sarebbe 
nell’  està  dopo  una  pioggia.  La  strada  cattiva  è fango- 
sa , coverta  di  pozzanghere  , disuguale  , ovvero  molle  o 
resistente. 

Si  è tentato  di  far  vedere  che  sarebbe  opera  di  buo- 
na amministrazione  , ed  anche  economica  lo  aumentare 
annualmente  la  spesa  di  manlenimento  per  conservare 
le  strade  in  perfetto  stato  , se  non  si  potesse  a ciò  riu- 
scire altrimenti. 

Una  inghiaiala  deve  avere  almeno  3 o 4 pollici  ( 0™. 
08  o 0'".  10  ) di  spessezza  ; senza  di  che,  se  essa  non  è 
ben  assodala,  le  ruote  delle  vetture  possono  penetrare  sino 
al  terreno  di  fondazione  e renderla  impraticabile.  Di  più 
cerne  la  pietra  è ridotta  in  polvere  o in  fango,  bisogna 
sostituirla  con  quantità  almeno  eguali  a quelle  consumate. 
Ecco  lutto  ciò,  che  a rigore  sarebbe  necessario  per  ren- 
dere una  strada  atta  al  passaggio  delle  vetture.  Ma  per 
una  conseguenza  erronea,  a giudicarne  da  ciò  che  si  pra- 
tica generalmente  , si  ammette  che  il  modo  il  meno  co- 
stoso di  mantenere  una  strada  consista  nel  renderla  sem- 
plicemente praticabile  , distendendo  sulla  sua  superficie 
una  quantità  di  pietra  sufficiente  perchè  non  arrivi  al  mi- 
nimo della  sua  spessezza. 

Sembra  che  si  creda  del  pari  che  fuori  di  questo  stato 
della  strada,  ogni  miglioramento  in  essa  introdotto,  sia  per 
aumentarne  la  bellezza,  sia  per  diminuirne' la  resistenza, 
non  possa  ottenersi  , che  con  aumento  di  spesa.  Vi  ha 
però  tutta  la  ragione  di  credere  che  , in  un  sistema 
conveniente  , grandi  miglioramenti  si  possano  ollenere 
con  un  tenue  aumento  di  spesa,  se  pur  ve  ne  ha  d’  uo- 
po. È ciò  che  molto  importa  dimostrare. 

In  una  strada  perfettamente  buona  il  consumo  è eguale, 
lentissimo  ed  ha  luogo  per  gradi;  le  vetture  producono 
lo  stesso  effetto  su  tutte  le  parti  indislinlamenle  ; ma 
vi  ha  d’  uopo  di  grande  cura  per  mantener  le  strade  in 
questo  stato  ; perchè  se  si  abbandonano,  vi  si  formano  tosto 
delle  piccole  ineguaglianze,  e ne  risulta  un  consumo  tanto 
più  grande  per  quanto  maggior  tempo  si  è fatto  scorre- 
re. In  fine  per  quanto  meno  frequenti  sono  le  riparazio- 
ni , più  cresce  la  quantità  del  materiale  da  adoperarsi  , 
più  le  strade  soffrono  pel  traffico.  Così  valutando  a lO 
scellini  il  consumo  cagionalo  dalla  circolazione  nel  primo 
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caso,  sarà  di  i2  a 15  sce  liini  nel  secondo  ; e se  quesfuHima 
cifra  fosse  sufllciente  per  mantenere  le  strade  in  buono 
stato,  non  vi  sarebbe  infine  bisogno  che  della  stessa  spesa 
per  avere  una  buona  strada  in  vece  di  averne  una  cattiva. 

Non  basta  di  avere  assicurato  efflcaceroenle  lo  scolo  delle 
acque  , e di  conservare  al  profilo  trasversale j in  ciascun 
punto  della  superficie  una  forma  ed  una  convessità  con- 
veniente ; due  operazioni  sono  ancora  necessarie  per  fare 
che  una  strada  possa  stimarsi  perfetta  , cioè  : togliere  il 
prodotto  del  consumo  sotto  la  foi’ma  di  polvere  o di  fango 
ed  impiegare  materiali  nuovi  per  rimpiazzare  quelli  che  la 
strada  ha  perduto. 

Occupiamoci  dapprima  di  ciò  che  riguarda  il  fango  e 
la  polvere  che  produce  sia  il  consumo  , sia  qualunque  altra 
causa.  Sulle  strade  che  sono  trascurate  , queste  materie  non 
sono  mai  lolle  ; in  questi  casi  , a meno  di  circostanze 
mollo  favorevoli,  risultanti  da  una  buona  costruzione  pri- 
mitiva , come  per  esempio  un  asciugamento  perfetto,  un 
esposizione  conveniente  al  sole , ed  a’  venti  , ed  in  fine 
uno  scarso  Iraflìco,  la  strada  sarà  coperta  di  polvere  nei 
tempi  di  siccità,  e sarà  fangosa  ne’ tempi  umidi,  ciocché 
non  solo  la  rende  resistente  e vi  produce  pozzanghere  , 
ma  aumenta  pure  in  forte  proporzione  lo  schiacciamento 
prodotto  dalle  ruote  , e porta  conseguentemente  un  più 
sollecito  consumo  de’  materiali. 

Vi  sono  molti  gradi  al  di  sopra  di  questo  sistema  di 
assoluta  negligenza  : l.“  lo  sgombramento  parziale  a 
lunghi  intervalli , quando  si  è formato  una  gran  quantità 
di  detrito  ( detriius  J ; 2.°  lo  sgombramento  più  frequente; 
3.°  finalmente  lo  sgombramento  continuo  di  tutta  la  spes- 
sezza sensibile  , ciò  che  costituisce  il  miglior  sistema  di 
mantenimento. 

Ne’  due  primi  casi  si  fa  uso  di  raste  di  differenti  ma- 
terie e forme  , oppure  di  pale  , e di  scope  di  betulla  ; 
nell’  ultimo  caso  la  sola  scopa  è quasi  sufficiente. 

Le  materie  provenienti  dal  consumo  della  strada  { e 
che  sono  sempre  nocive  quando  vi  restan  sopra  ) pos- 
sono esser  tolte  nello  stato  di  polvere  o di  fango  : nel 
primo  caso  però  con  maggior  facilità  e vantaggio.  La  pol- 
vere vien  tolta  prima  che  abbia  cominciato  a far  degra- 
dare la  strada;  essa  è leggiera,  e può  facilmente  disporsi 

10  macchi  ; la  scopa  di  cui  si  fa  uso  non  altera  la  su- 
perficie della  strada  , come  fa  la  vasta  quando  si  netta 
dal  fango;  lo  sgombramento  del  fango  per  mezzo  della  tasta 
lascia  anche  molto  detrito , che  in  seguito  forma  la  pol- 
vere, mentre  lo  spazzamento  della  polvere  per  mezzo  della 
scopa  niente  lascia  che  formi  in  seguito  il  fango. 

Disgraziatamente  il  clima  d’  Inghilterra  e d’  Irlanda  è 
tropp:»  umido  per  cavar  mollo  pnìfUlo  da  questo  sistema 
di  spazzare  la  polvere;  pur  nondimeno  bisogna  applicare 

11  principio  per  quanto  è possibile,  e non  lasciar  mai 
sensibilmente  accumulare  la  polvere  o il  fango. 

Lo  spazzare  continuamente  la  polvere  o il  fango  liquido 


può  considerarsi  come  preservativo  del  male  , 1’  usar  la 
vasta  pel  fango  accumulato  debbo  riguardarsi  solamente 
come  un  rimedio. 

Lo  spandimento  de’  materiali  necessari  per  conservare 
alla  inghiaiata  la  sua  spessezza,  può  farsi  in  molti  modi: 
il  piu  cattivo  sistema  consiste  in  attendere  che  il  profilo 
della  strada  perda  la  sua  figura  , e che  essa  sia  coverta 
di  fango  e di  pozzanghere , distendere  quando  ciò  ò già 
avvenuto  uno  strato  alto  di  ghiaia  per  considerevoli  tratti, 
e fare  che  il  tutto  si  consumi  a caso  col  passaggio  irregolare 
delle  vetture. 

Risulta  da  ciò  necessariamente  una  resistenza  signìflcant  e 
nella  strada  ; crescono  lo  ragioni  del  deterioramento  pel 
calpestio  de’  cavalli , la  strada  si  consolida  molto  lenta- 
mente , ed  ha  luogo  un  gran  movimento  ed  un  consumo 
estraordinario  di  materiali.  La  strada  diviene  in  tal  modo 
di  tratto  in  tratto  impraticabile  , e non  vi  resta  infine 
la  metà  de’  materiali  che  vi  si  sono  posti. 

Si  è migliorato  questo  sistema  facendo  sostituzioni  di 
materiali  più  frequenti,  meno  estese , ed  a tempo  proprio, 
e si  è arrivato  al  metodo  che  può  riguardarsi  come  il  più 
perfetto  , e che  consiste  a non  perdere  mai  di  vista  la 
strada,  ad  impiegare  delle  piccole  pietre  rotte  per  riempire 
le  fossette  appena  esse  si  formano , e ne’  tratti  ne’  quali 
la  figura  del  profilo  e la  spessezza  hanno  sofferto  al- 
terazione , a comprimere  i materiali  nuovi  col  mezzo  di 
un  pistone,  infine  ad  aver  cura  di  questi  materiali  fino 
a tanto  che  non  sieno  consolidati. 

È ben  evidente  che  così  i materiali  non  sono  esposti 
allo  schiacciamento  delle  ruote,  come  avviene  nelle  strade 
non  consolidate  e resistenti,  e che  quasi  a nulla  si  riduce 
r attrito  ed  il  consumo  su  di  una  superficie  perfettamente 
unita  e solida. 

Nel  sistema  che  abbiamo  indicato  come  il  migliore , è 
necessario  un  aumento  di  mano  d’opera;  ma  nel  tempo 
stesso  vi  è economia  per  la  quantità  e pel  trasporto  dei 
materiali  , e nel  caso  di  una  strada  mezzanamente  fre- 
quentata, 0 che  trovasi  lontana  delle  cave  che  forniscono 
il  materiale,  si  può  dire  in  generale,  che  1’  economia  da 
un  lato  è maggiore  dell’eccesso  di  spesa  dall’altro;  cosi 
dunque  una  riduziohe  definitiva  di  spesa  di  mantenimeto 
procura  una  strada  perfetta.  È grande  vantaggio  , per 
quelle  contrade  nelle  quali , non  ne  derivi  un  grande 
aumento  di  spesa,  di  dar  lavoro  alla  classe  operaia  rim- 
piazzando con  la  mano  d’opera  il  lavoro  degli  animali. 
Si  può  quasi  stabilire  come  principio  , che  con  1’  uso  di 
un  buon  sistema , più  una  strada  è bella  meno  costa  il 
suo  mantenimento. 

La  maggior  parte  delle  osservazioni  precedenti  ci  ven- 
gon  dettate  da  taluni  scritti  molto  interessanti  del  sig. 
Dumas , e di  altri  ingegneri  francesi  del  corpo  di  Ponti 
e Strade.  In  essi  si  trovano  molti  fatti  che  stabiliscono 
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chiararaenle  il  miglioramento  progressivo  del  sistema  , e 
la  solidità  de’  principi  su’  quali  è stabilito. 

11  sistema  d’  un  lavoro  minuto  e continuo  esige  pro- 
cedimenti ben  difl’erenti  da  quelli  in  uso  per  le  ripara- 
zioni che  si  eseguono  a lunghi  intervalli  di  tempo.  Biso- 
gna che  sulla  strada  sieno  destinati  de’ lavoratori  stazionari 
per  ciascun  tratto.  In  Inghilterra  si  son  con  grande  suc- 
cesso impiegati  i cosi  detti  milemen. 

In  Francia  il  sistema  de’ cantonieri  è generalmente 
se  non  universalmente  adottato.  Ciascun  cantoniere  deve 
risedere  nelle  vicinanze  del  tratto  assegnatogli  e verso  il 
mezzo  di  esso  per  quanto  è possibile. 

1 milemen  in  Inghilterra  sembra  che  siano  assimilati 
in  generale  a’  capi  d’  opifici  , ed  hanno  sotto  i loro  or- 
dini degli  operai  in  proporzione  del  lavoro  ehe  esigono 
le  circostanze.  In  Francia  iì  cantoniere  esegue  il  più  delle 
Volle  tutto  il  lavoro  , eccello  i casi  di  bisogno  speciale, 
e non  è senza  importanza  lo  assegnare  una  porzione  de- 
terminata di  strada  ad  un  operaio  capace  di  mantenerla 
egli  solo  in  buono  stato,  occupandovi  tutto  il  suo  tempo 
e le  sue  cure. 

Si  ottiene  così  il  vantaggio  di  renderò  la  spesa  più  re- 
golare e d’ incoraggiare  in  questi  operai  uno  spirito  di 
emulazione  e di  amor  proprio  restando  tutta  a loro  carico 
Ja  responsabilità. 

La  cura  ad  aversi  per  le  fossato,  pel  profilo  e per  la 
nettezza  della  strada,  lo  sgombramenlo  delle  pietre  mobili 
ed  uno  spazzare  frequente,  la  preparazione  de’ materiali 
divpo  che  sono  stalo  disposti  ne’  siti  di  deposito  , e 1’  uso 
de’  medesimi  quando  è d’  uopo  ( uso  il  quale  a preferenza 
debba  aver  luogo  nella  stagione  piovosa  ) ; tutte  queste 
operazioni  possono  farsi  con  un  lavoro  costante  e rego- 
lare nel  corso  dell’  anno. 

Col  sistema  adottato  in  Francia,  il  tratto  di  strada  afii- 
dalo  a ciascun  operaio  deve  determinarsi  con  prudenza 
di  modo  eh’  egli  possa  impiegare  utilmente  tutto  il  suo 
tempo  , ed  intanto  non  abbia  maggior  quantità  di  lavoro 
che  non  può  eseguire.  Determinare  ciò  con  precisione  forma 
ima  delle  più  grandi  difficoltà  di  questo  sistema  e ne  di- 
pende in  gran  parte  f efficacia  e V economia  del  manteni- 
mento. In  fatti  se  il  tratto  è molto  •esteso  in  proporzione 
del  lavoro  che  può  adempiere  il  cantoniere,  bisogna  tol- 
lerale sulla  strada  il  fango,  e siccome  non  si  può  sapere 
COI!  precisione  fino  a quel  termine  questa  tolleianza  è 
ammissibile  , ne  risulta  che  il  lavoro  nulla  ha  di  preci- 
so e determinato  ; che  se  il  tratto  al  contrario  è troppo 
breve  sarà  difiicile  di  verificarlo  , perchè  il  cantoniere 
non  lo  confesserà  facilmente,  e si  guarderà  bene  di  farne 
parola. 

Lo  scofM)  delle  precedenti  osservazioni  è di  stabilire  , 
che  per  avere  strade  nel  migliore  stato  possibile  , biso- 
gna avere  pel  loro  mantenimento  una  cura  più  costante 
(Il  quella  che  vi  si  usa  al  presente,  e che  vi  sono  potenti 


ragioni  per  far  credere  che  ciò  possa  ottenersi  , general- 
mente parlando , senza  aumentare  la  spesa  ; che  bisogna 
occuparsi  per  ottenere  un  asciugamento  più  efficace,  dopo 
di  che  due  operazioni  restano  a fare. 

1. °  Nettamento  perfetto,  cioè  sgombraraento  di  ogni  de- 
trito prima  che  esso  si  sia  accumulato  in  gran  quantità. 

2. °  Riparazione  di  ogni  solco  per  conservare  sempre  unita 
la  superficie  e prevenire  ogni  degradazione , impiegando 
piccole  quantità  di  materiali  della  migliore  qualità  che 
sia  possibile  appena  incgmincia  ad  avvertirsene  il  bisogno. 

Se  una  strada  , che  abbia  4 pollici  ( 0™.  lO  ) nella 
maggiore  spessezza  della  inghiaiata,  si  trovi  in  cattivo  sta- 
to, il  procedimento  il  più  conveniente  consiste  non , come 
si  fa  ordinariamente  , a distendere  in  una  volta  2 o 3. 
pollici  ( Oni.OS  a 0™.073  ) di  materiale  ^ ma  a comin- 
ciare dal  nellamenlo  del  fango  o della  polvere  e quindi 
rendere  alla  superficie  per  gradi  la  sua  figura , riem- 
piendo tutte  i piccoli  solchi  , ed  avendo  cura  in  seguito 
dei  materiale  posto  sino  a che  non  si  sia  consolidato. 

OSSEBVAZIONI  DIVERSE. 

Il  fango  dev’  esser  toUo  principalmente  con  la  scopa  , 
ed  allora  potrà  esso  servir  come  concime  meglio  di  quello 
che  si  toghe  presentemente.  Questo  fango  tolto  subito  da 
una  superficie  unita  e solida  conterrà  meno  del  detrito  che 
proviene  dal  consumo , e che  ha  per  effetto  di  alterarne 
la  qualità  che  lo  rende  adatto  a quell’  uso  , a meno  che 
non  si  tratti  di  pietre  calcari.  Si  comporrà  dunque  princi- 
palmente di  escrementi  degli  animali,  di  foglie  secche,  e 
di  altre  materie  estranee  , le  quali  sono  sulle  strade  in 
maggior  quantità  di  quel  che  si  crede  generalmente.  La 
prova  è nel  fango  che  si  ammassa  sulle  migliori  strade 
lastricale  , quando  sono  mollo  frequentate  , quantunque 
però  il  consumo  di  queste  strade  non  vi  abbia  evidente- 
mente alcuna  parte. 

È ben  conosciuto,  che  una  strada  è migliore  per  quanto 
essa  è mantenuta  con  maggiore  nettezza  e senza  fango  ; 
è dunque  un  agire  in  opposizione  di  questo  principio  lo 
spargere  la  ghiaia  su  di  una  strada  fangosa  unendola  in 
tal  modo  ad  una  materia  , che  si  sa  esserle  nociva. 

L’  uso  de’  materiali  i più  duri  ed  i migliori  per  le 
strade,  è molto  importante  in  questo  sistema  più  che  in 
ogni  altro  , dovendo  in  molle  circostanze  la  diminuzione 
della  quantità  di  materiale  che  si  consuma  , compensare 
r aumento  di  prezzo  e dovendo  pure  questa  diminuzione 
nel  tempo  stesso  ridurre  il  lavoro  della  maiio  d‘  opera. 

Uno  de’  più  grandi  vantaggi  , che  presenta  una  coper- 
tura solida  al  paragone  di  un’  altra  che  lo  è meno,  è di 
poter  sopportare  , ad  egualità  di  spessezza,  più  cuiiside- 

I revoli  pesi.  In  un’  opera  francese  si  cita  i’  esempio  d'  un 
i|  peso  di  l6  tonnellate  ( 15  000  chilogrammi  circa)  tirato 

II  da  33  cavalli  su  di  una  vettura  di  cui  le  ruote  aveano  i 
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guarii  largai  6 Pollici  cd  'A  ( 0.”'i6  ) pel  (ratio  di  dì 
miglio  ( 1 000  metri)  di  una  buona  strada  costrutta  col  si- 
stema di  Mac-Adara  che  avea  soltanto  4 pollici  ( 0'”.10  ) 
di  spessezza,  senza  lasciare  la  menoma  traccia  sulla  co|)er- 
lura  (a).  Per  conseguenza  una  buona  strada  sulla  quale  si 
mantenga  sempre  una  spessezza  di  8 pollici  ( 0™/20  ) 
deve  riguardarsi  come  perfettamente  solida  , e tale  da 
potere  ancora  , in  caso  di  bisogno,  sopportare  per  molto 
tempo  il  traffico  de’  carri  , senza  che  sia  d’ uopo  di 
porvi  nuovi  materiali.  Ora  la  possibilità  di  diminuire  la 
spessezza,  permette  di  proporzionare  la  spesa  del  mante- 
nimento alla  richiesta  generale  di  lavoro  in  un  paese. 
Cosi,  presentemente,  le  quantità  di  materiali  che  sono 
destinate  ad  una  strada  debbono  fissarsi  anticipatamente 
per  tutto  l’anno  e ad  epoche  fisse,  mentre  che  col  sistema 
proposto  le  forniture  possono  esser  diminuite  in  certe  sta- 
gioni , ed  anche  in  tutto  1’  anno  , se  il  lavoro  è abbon- 
dante, ed  al  contrario  aumentate  quando  si  fa  sentire  la 
miseria  per  mancanza  di  lavoro. 

Suir  inafjìamento  delle  strade. — Abbattere  la  polvere  con 
r inaffiamento  come  si  fa  d’ordinario,  invece  di  toglierla 
del  tutto  dalla  copertura  della  strada,  è un’operazione  co- 
stosa e nociva.  Dapprima,  essa  richiede  gran  quantità  di 
acqua  , e dà  luogo  nello  stesso  tempo  alla  formazione  di 
mollo  fango  , come  si  può  bene  verificare  ; questo  fango 
rende  la  copertura  più  resistente  e provoca  la  sua  scom- 
posizione ; ma , in  un  tempo  caldo  , esso  si  secca  presta- 
mente , e devesi  ricominciare  1’  operazione.  Finalmente 
invece  di  distruggere  il  male  , non  si  fa  che  sostituirne 
un  altro  , che  si  riproduce  sempre.  Quando  la  copertura 
della  strada  è solida  , e la  polvere  n’  è stata  tolta  con 
cura , un  piccolo  strato  di  acqua  può  esservi  sparso  sopra 
ne’  tempi  secchi  ; questa  è un’  operazione  di  lusso. 

Si  farà,  forse  ragionevolmente,  l’ obbiezione  che  lo  sgom- 
bramento  della  polvere  per  grandi  quantità  è un’  opera- 
zione incomoda,  ed  intollerabile  in  se  stessa.  Ma  la  spaz- 
zatura con  la  scopa  ha  precisamente  per  oggetto  di  pre- 
venire un  accumulamento  considerabile,  togliendo  la  pol- 
vere a misura  che  si  riproduce.  Questa  operazione  d’  al- 
tronde può  eseguirsi  unitamente  allo  inaffiamento  leggie- 
ro , oppure  nel  mattino  nelle  ore  nelle  quali  la  circola- 
zione , ancora  molto  scarsa  , non  reca  imbarazzo  , e la 
rugiada  della  notte  impedisce  che  la  polvere  si  elevi. 

Da  per  tutto  ove  l’ inaffiamento  è praticato  , è raro  che 
non  si  abbia  una  grande  economia  in  questa  costosa  opera- 
zione col  togliere  anticipatamente  le  parti  consumate. 

Delle  strade  costrutte  col  sistema  di  Mac~Adam  nelle  grandi 
città. — Il  sistema  di  Mac-Adam  dev’  essere  oppur  no  appli- 

(a)  Un  miglio  inglese  è eguale  a miglia  italiane  0,869,  o a metri 
1609  ; un  piede  inglese  di  12  pollici  equivale  a pai.  nap.  i,i52  , o a 
metri  o,5o5  ; un  yardo  è pai.  nap,  5,456,  o metri  0,914;  una  ton- 
nellata di  20  quintali  eqivale  a cantala  <1,399.  o a chiL  ioi5,65o. 


cato  alle  strade  delle  città  popolate?  Ciò  può  esser  messo  in 
dubbio,  se  si  riflette  quanto  sia  difficile  di  ottenersi  in 
questo  caso  un  asciugamento  perfetto  e di  portare  in  una 
circolazione  continuata  tutta  l’ attenzione  necessaria  per 
togliere  le  parti  consumate  e sostituire  novelli  materiali. 
È ben  probabile  che  un  buon  lastricalo  sarebbe  meno 
costoso  e da  preferirsi  quasi  per  tutt’  i rapporti,  eccetto  pel 
rumore  che  vi  produrrebbe  il  passaggio  delle  vetture  ; il 
lastricato  in  legno  ci  sembrerebbe  il  sistema  migliore  di 
lutti,  se  si  potessero  vincere  gFinconvenienli  ad  e.sso  propri. 

Dublino  può  esser  citata  come  un  esempio  di  quel  che 
avviene  sulle  strade  costruite  alla  Mac-Adam  e che  son 
sottoposte  a grande  traffico.  Ivi  gl’  ingegneri  incaricati 
della  vigilanza  su  di  esse  mettono  tutto  lo  impegno  de- 
siderabile per  r adempimento  del  loro  ufficio  ; si  prati- 
cano i procedimenti  ordinari  , e pur  nondimeno  bisogna 
confessare  che  le  strade  presentano  uno  stalo  poco  sod- 
disfacente , e .sono  ben  lontane  da  corrispondere  a tutte 
le  condizioni  di  una  buona  strada  , cioè , la  durezza  o 
la  nettezza  della  superficie  in  tulle  le  stagioni.  Al  enn- 
Irario  , nello  inverno  e ne’  tempi  umidi  , esse  sono  abi- 
tualmente coperte  di  fango  , e nell’  està  sarebbero  pieno 
di  polvere  se  non  fossero  abbondantemente  inaffiate.  In 
tutt’ i tempi  in  fine  esse  sono  coperte  d’ un  alto  strato  df 
detrito  , mischiato  , fino  alla  fondazione  , con  la  pielra 
dalla  quale  è prodotto. 

In  inverno  si  spende  mollo  par  rastiare  e togliere  il 
fango  , ma  ciò  non  basta  per  giungere  ad  un  risultato 
soddisfacente.  La  natura  dell’  operazione  è qualificata  dallo 
ste.'sso  nome  di  sfangamento  ( ébouage  ) , in  fatti  gli  uo- 
mini che  la  eseguono  sono  nel  fango  fino  alla  noce  del 
piede , rimovendo  qua  e là  grandi  quantità  di  detrito  , 
eh’ es,si  tolgono  con  la  casta. 

Una  tenue  porzione  del  prodotto  del  nettamento  è com- 
prata per  concime,  da  6 soldi  ad  1 scellino  la  botte;  es.so 
proviene  principalmente  dalle  strade  lastricate , che  sono 
in  piccolo  numero  ; il  resto,  che  è estratto  dalle  strade 
costrutte  col  sistema  di  Mac-Adam,  è tolto  e posto  in  de- 
posito a spese  del  pacing-board  ( uffizio  de’ lastricati  ). 

L’ inafliamento  è applicato  a tutte  le  strade,  eccetto  ta- 
lune di  minore  importanza.  Si  paga  da  parte  dagli  abitanti 
della  contrada  che  si  pongon  d’ accordo  per  quest’ oggetto 

Nell’  està  la  strada  è quasi  abbandonata  a se  stessa.  La 
sola  operazione  che  vi  si  faccia,  oltre  l’ inaffiamento,  con- 
siste nel  distendere  di  tempo  in  tempo  della  ghiaia  sui 
punti  dove  la  superficie  è talmente  cattiva,  che  non  po- 
trebbe restare  molto  tempo  in  questo  sfato. 

Questa  operazione  eseguita  in  tal’  epoca  ( e qualche  volta 
necessaria  ne’tempi  di  grande  siccità)  produce  inconvenienti 
grandissimi  ed  una  perdita  significante  di  materiali,  l 
cavalli  e le  vetture  ne  soffrono  molto.  1 materiali  si  con- 
solidano tardi  malgrado  l’ inaffiamento  ; essi  si  disperdo- 
no e sono  schiacciali  in  gran  parte  ; finalmente  , se  non 
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so  no  sparsi  per  tutta  la  lunghezza  della  strada,  essi  ser- 
vono ad  indicare  allo  vetture  i passaggi  che  debbono 
evitare  pel  maggior  tempo  possibile. 

Intanto , siccome  l’ epoca  scelta  a preferenza  per  disten- 
dere i materiali  ò 1’  inverno  , la  circolazione  produce 
per  gradi  la  loro  consolidazione , che  ordinariamente  co- 
mincia da’ lati;  ma,  essendo  le  pietre  mescolate  al  fango, 
ve  ne  ha  molte  che  si  disperdono  prima  che  quelle  che 
costituiscono  definitivamente  la  copertura  sieno  ben  unite 
e facciano  un  sol  corpo. 

Si  può  dunque  ammettere  che  vi  sieno  de’mezzi  di  miglio- 
rare molto  questo  sistema , e di  ottenere  migliori  strade 
con  la  stessa  spesa.  Non  sarebbe  facile  di  dire  dal  bel 
principio  ciocché  dovrebbe  farsi  in  ciascun  caso  partico- 
lare , spetta  all’esperienza  il  determinarlo.  Ma  i due  prin- 
cipali mezzi  , che  possono  condurre  ad  un  miglioramento 
sono  : 

1°.  Nettare  costantemente  la  copertura  dal  detrito  che 
si  forma  sulla  sua  superficie. 

2.°  Adottare  il  modo  più  vantaggioso  di  spandere  1 ma- 
teriali, perchè  la  copertura  conservi  scmiire  la  spessezza 
richiesta  da’  bisogni  della  circolazione- 

In  primo  luogo  , per  quanto  riguarda  il  nettamento  , 
bisogna  che  questo  sia  fatto  principalmente  (se  fosse  pos- 
sibile interamente  ) con  la  scopa.  Forse  vi  sarà  qualche 
dillicoltà  per  far  ciò  nel  corso  della  circolazione  delle  vet- 
ture , ma  questa  non  sarà  -quanta  si  crede  , se  si  vuol 
giudicarne  dallo  stato  attuale  delle  strade , perchè  si  può 
bene  osservare  esser  tenue  la  quantità  di  detrito  che  si 
produce  in  un  breve  spazio  di  tempo,  e che  inoltre  que- 
sta specie  di  materia  il  più  delle  volle  vi  è apportata 
da  fuori. 

È impossibile  prevedere  con  esattezza  il  numero  delle 
volte  che  ciascuna  parte  debba  esser  spazzata.  I tratti 
piò  frequentali  dovrebbero  forse  esserlo  in  tull’i  giorni,  gli 
altri  una  volta  per  settimana , o anche  ogni  dieci  giorni. 

I tratti  lastricali  e poco  frequentali  ne  han  minor  biso- 
gno di  lutti.  È chiaro  che  questa  operazione  si  esegue 
egualmente  bene  nell’  està  e nell’  inverno  , nella  stagione 
secca  e ne’  tempi  umidi , sebbene  meno  frequentemente 
in  questi. 

In  qual  modo  i prodotti  del  nettamento  eseguito  con  la 
scopa  saranno  ammucchiati,  e trasportati  fuori  della  stra- 
da ? L’  esperienza  determinerà  ciò.  L’importante  sarà  però 
di  non  impiegare  male  a proposito  un  cavallo  da  nolo  in 
tuli’  i giorni  per  trasportare  le  carrette  forse  per  2 o 3 
miglia  , e nello  stesso  tempo  disporre  sulla  strada  i muc- 
chi in  modo  , che  non  sieno  sulla  linea  che  percorrono 
le  vetture,  e non  vengan  quindi  dispersi  da  queste  prima 
che  la  carretta  facendo  il  suo  giro  giunga  sino  ad  essi. 

Un  sistema  intermedio  di  spurgamento  parziale  , che 
consistesse  in  rendere  le  strade  un  poco  più  nette  di  quel 
che  lo  sono  di  presente , sarebbe  , a nostro  credere  , un 


errore;  porterebbe  seco  un  eccesso  di  spcsa’sctiza  compenso. 
Bisogna  cercare  di  rendere  le  strade  perfettamente  nette, 
togliendone  in  ogni  tempo  il  fango  e la  polvere  , su  tut- 
l’ i punti  della  superficie,  di  modo  che  le  vetture  non  per- 
corrano che  un’  inghiaiala  dura  e solida. 

È impossibile  di  ottenere  nelle  nostre  strade  attuali  que- 
sto risultato  tutto  in  una  volta  : la  pietra  vi  è talmente 
mischiata  col  detrito  , che  non  si  potrebbe  applicare  il 
procedimento  che  successivamente  e dopo  una  sostitu- 
zione generale  di  materiali. 

Una  volta  che  le  strade  fossero  completamente  nette  , 
dure  e compatte  e che  i materiali  fossero  di  buona  qua- 
lità, il  consumo  sarebbe  certamente  ben  tenue  , di  meno 
di  1 pollice  ( 0"™.  023  ) per  ogni  anno  , anche  per  le 
strade  le  più  frequentate:  le  ruote  in  fatti  avrebbero  da 
percorrere  un  vero  lastricalo  fatto  di  materiali  di  piccole 
dimensioni. 

Supponendo  che  le  stiade  avessero  raggiunto  questo  stato, 
varrebbe  anche  meglio  , nelle  parti  nelle  quali  il  mo- 
vimento è quasi  continuo  , stendere  a grandi  masse  di 
tempo  in  tempo  i materiali  preparati,  a preferenza  del  si- 
stema raccomandato  per  le  strade  nelle  altre  circostanze  , 
e che  consiste  in  procedere  esclusivamente  col  mezzo  di 
piccole  riparazioni.  Questa  operazione  di  falli , nel  caso 
che  consideriamo,  si  ripeterebbe  troppo  spesso.  D’  altron- 
de , ed  è questa  la  miglior  ragione,  nelle  città  una  quan- 
tità anche  alquanto  considerabile  di  ghiaia  sparsa  può  facil- 
mente esser  consolidata  in  una  volta  col  cilindro. 

Non  è mai  necessario  , che  la  spessezza  di  una  coper- 
tura di  strada  sorpassi  9 pollici  ( O*".  22  ) circa,  ed  essa 
non  deve  aver  mai  meno  di  4 o 5 pollici  ( 0™.  10  o 0™.  12  ) 
di  ghiaia.  Dopo  aver  disteso  uno  strato  di  terra  su  lutto 
vi  si  farà  passare  il  cilindro. 

È indispensabile  , che  la  copertura  sia  perfettamente 
solida,  e secondo  l’ importanza  della  strada,  sarà  forse  ne- 
cessario di  far  giungere  la  spessezza  ad  8 o 9.  pollici 
( O"'.  20  0 O"^.  22  ) invece  di  4 o 5 pollici  ( 0*".  lO 
o 0™.  12  ). 

Bisogna  aver  cura  di  continuare  sempre  1’  uso  del  ci- 
lindro fino  a che  la  strada  non  abbia  un  profilo  perfetto  , 
e sia  consolidata  abbastanza,  onde  le  ruote  ed  i piedi  dei 
cavalli  non  lascino  impressione  sulla  sua  superficie. 

Dopo  questo  tempo  il  consumo  succederà  regolarmente  ; 
e si  è calcolato  che  questo  stalo  può  conservarsi  senza 
altro  mantenimento  per  due  anni,  o tre  al  più  ; le  irre- 
golarità ed  i solchi  di  poca  importanza  , i difetti  nel 
profilo  saranno  riparati  di  tempo  in  tempo  smovendo  la 
superficie,  e facendo  degli  spandimenli  parziali  di  ghiaia. 

Vi  sono  a Dublino  76  miglia  ( 120  000  metri  ) di  strade 
a carico  del  paving-board  : 52  miglia  delle  strade  di  mag- 
giore importanza  sono  costrutte  col  sistema  di  Mac-A- 
dam  ; le  rimanenti  24  miglia  sono  lastricale  ; questi  sono 
dei  tratti  meno  fiequeulali. 


11  loro  mantenimento  ( non  compresi  i fossi  di  scolo , 
ì marciapiedi  » ec.  ) è costato  nel  1842. 

Per  inghiaiate  e lastricali  lire  sterline  . .il  036 
Per  netfameilto  dal  fango  ......  7 394 

Per  inallìameuto  l » ^ ® 


Totale  . : » 20  272 

Togliendo  dalla  prima  somma  4 450  lire  circa  destinale 
per  le  strade  lastricate,  restano  6 586  lire  per  le  strade 
inghiaiate.  Così  il  solo  mantenimento  di  queste  strade  , 
messe  da  parte  tutte  le  altro  spese  , costa  15  822  lire,  e 
questa  cifra  può  considerarsi  presentemente  come  costante. 

Se  esaminiamo  le  spese  cho  esige  il  sistema  proposto 
in  confronto  del  sistema  attuale,  vedremo  che  1’  aumento 
risulta  : 

1°.  Dal  lavoro  di  mantenimento  che  consiste  nello 
scopare  la  strada  , toglierne  le  pietre  mobili  , e tutte 
le  materie  estranee  , fare  gli  spandimenli  di  materiali 
quando  se  ne  presenta  1’  occasione , ed  esercitare  una 
vigilanza  continuata. 

2°.  Dall’  uso  del  cilindro  dopo  uno  spandimento  di  ma- 
teriali. 


(l°.)  11  lavoro  di  mantenimento  richiede  una  grande  spesa 
per  avere  il  suo  pieno  effetto.  Le  strade  i)iù  frequentate 
occuperanno  per  circa  ogni  200  yardi  un  uomo  : nell’  està 
più  , nello  inverno  meno.  Alcune  altre  non  richiederanno 
tanto,  decrescendo  così  la  mano  d’  opera  fino  alle  strade 
lastricate  le  meno  importanti  , per  le  quali  un  uomo  per 
ogni  mezzo  miglio  o per  un  miglio  sarà  sufficiente. 

Supponiamo  , per  un  medio  , che  nel  corso  dell’  anno 
si  abbia  bisogno  di  4 uomini  per  ogni  miglio  : si  ado- 
px’eranno  quindi  a tal  lavoro  300  uomini  ogni  giorno  , i 
quali  alla  ragione  di  uno  scellino  e quattro  soldi  per  ognuno 
costeranno  in  un  anno  6 260  lire. 

Ammettiamo  ancora  che  30  vetture  ad  un  cavallo  sieno 
impiegate  giornalmente  a trasportare  il  prodotto  dello  spaz- 
zamenlo  ; a 4 scellini  6 soldi  per  vettura  , la  spesa  an- 
nuale sarà  di  i 408  lire  lO  scellini,  ed  il  totale  per  que- 
sta parte  di  aumento  sarà  di  7 668  lire  10  scellini. 

(2°.)  In  quanto  all’  uso  del  cilindro,  noi  supponiamo  che 
gli  spandimenli  generali  di  ghiaia  si  facciano  per  ogni 
punto  una  volta  in  ogni  due  o tre  anni  , ed  ammettiamo 
che  se  ne  sottopongano  all’operazione  del  cilindro  20  miglia 
in  ogni  anno  ; la  larghezza  media  delle  nostre  strade  es- 
sendo di  32  piedi , la  spesa  sarà  per  conseguenza  di  38 
lire  per  ogni  miglio,  o 760  lire  per  ogni  20  miglia. 

lire  scel. 

Aggiungendo  dunque  .......  760.  00 

A ciò  che  abbiam  trovato  dapprima  . 7 668,  lO 


Il  totale  sarà  di.  .......  8428.  lO 

Che  dedotto  da 15  822.  00 


Dà  per  la  ghiaia  e per  l’ inaffiamento  . , 7 393.  io 


La  spesa  per  T inaffiamento  sarà  molto  diminuita  , ma 
supioniarao  che  sia  la  stessa,  cioè  : 1 832  lire,  resteranno 
5 552  lire  lO  scellini  per  la  ghiaia. 

Questo  articolo  della  spesa  ascende  presentemente  a 
0 700  lire  ; ma  esso  deve  subire  una  gran  riduzione  al- 
meno della  metà  , quando  il  sì'siema  sarà  completamente 
applicalo.  Così  si  può  ridurre  la  cifra  di  qyesta  spesa  a 
3 000  lire;  resteranno  dunque  2 500  lire  per  le  spCSG 
impreviste  * o pe’  casi  ne’  quali  fossimo  incorsi  in  qualche 
errore  in  meno  nO’  calcoli  di  sopra  falli , calcoli  che 
però  , secondo  noi , non  sono  aù'atto  esagerali. 

Le  risorse  si  aumenteranno  ( a dir  vero  d’  una  maniera 
poco  considerabile  ) con  la  vendita  de’  prodotti  dello  spaz- 
zamento  , che  daranno  un  eccellente  concimi?  > ed  appor- 
teranno un’  economia,  perchè  non  vi  sarà  d’  uo^^  di  spesa 
per  togliei-li. 

Tutte  le  volte  che  il  lavoro  di  mantenimento  debba 
seguirsi  come  noi  lo  proponiamo,  principalmente  da  ope- 
rai alla  giornata,  è importante  di  distribuire  questo  la- 
voro in  modo  da  avere  una  spesa  costante,  ed  uniforme. 
È questo  il  procedimento  che  si  usa  in  gran  parte  a Du- 
blino, facendo  lavorare  nelle  strade  lastricate,  quando  quelle 
costrutte  alla  Mac-Adam  richieggono  minor  mano  d’  ope- 
ra ; questa  è una  disposizione  che  può  mantenersi. 

Dell’  uso  del  cilindro  nelle  strade  nuove.  — L’ importanza 
dell’  uso  del  cilindro  per  le  strade  di  novella  costruzione  , 
0 che  han  dovuto  ripararsi  in  gran  parte  , sembra  non 
essere  sialo  bene  apprezzato  finora.  Quando  queste  nuove 
inghiaiate  hanno  una  certa  lunghezza,  si  può  considerarle 
come  impraticabili  per  le  vetture.  In  questo  caso  le  strade 
vecchie  , le  più  cattive  e le  più  montuose  saranno  sem- 
pre a preferenza  battute,  anche  quando  le  nuove  sono  più 
brevi  e presentano  minor  pendenza. 

Ma  alla  fine  le  strade  vecchie  si  rompono  , le  vetture 
allora  sono  obbligale  di  passare  sulle  nuove  , e ne  ri- 
sultano pel  corso  di  un  anno,  e qualche  volta  di  più  an- 
cora , i più  grandi  inconvenienti  ; diminuzione  di  circo- 
lazione , consumo  considerabile  e perdita  di  materiali  , 
grande  spesa  di  vigilanza  e di  mano  d’  opera  , fino  a 
che  i materiali , o ciò  che  resta  di  essi  , siano  per- 
fettamente consolidati , ciocché  d’  ordinario  avviene  con 
un  profilo  imperfetto,  malgrado  di  tutta  la  cura  im- 
piegata. 

I cavalli  e le  vetture  fanno  le  veci  del  cilindro , 
ma  nel  modo  più  costoso"  e più  molesto.  Gl’  inconve- 
nienti de’  quali  abbiamo  parlato  sarebbero  interamente 
prevenuti  , se  si  ponesse  in  una  volta  la  strada  in  buona 
condizione  pel  passaggio  delle  vetture  ; e certamente  col 
mezzo  del  cilindro  usato  completamente  e con  avvedu- 
tezza, si  risparmierebbe  una  grande  spesa.  In  fine  la  co- 
pertura di  una  strada  non  può  considerarsi  finita  finché 
non  vi  si  sia  fatto  un  lavoro  di  tal  genere. 

Tre  motivi  hanno  contribuito  probabilmente  a non  fare 
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adottare  generalmente  l’uso  del  cilindro,  dopo  che  so  n’è 
esperimentato  il  buon  successo  una  volta. 

1°.  Tosto,  0 tardi  la  circolaziono  produce  lo  stesso  ef- 
fetto , e la  spesa  per  costruzione  , e riparazioni  si  trova 
in  apparenza  diminuita  d’  allrelta.!',  o. 

2“.  Non  si  lia  ordinariamente  un  Cili  'dio  in  pr  issimi- 
tà  : questo  isli  amento  è es  en/ial  mente  pesante  e poco  ma- 
neggevole : nc  ò costoso  e difficile  il  trasporlo  da  un  luogo 
all’  altro  ; in  taluni  casi  sarebbe  d’ uopo  costruirne  e- 
spressamente  uno  , che  diverrebbe  in'aiiìe  in  seguito. 

3°.  Vi  ha  molla  incertezza  aeìla  quistione  di  sapere  qual 
sia  il  miglior  modo  di  menare  innanzi  1’  operazione,  qual 
sia  la  sua  efficacia  e quale  la  spesa  che  richiede. 

Il  primo  molivo  è del  lutto  erroneo  : è evidente  , che 
la  consolidazione  della  copertura  di  una  strada  col  mezzo 
stesso  del  traffico  presenta  gr nuli  inconvenienti  e produce 
grandi  perdilo  a quelli  che  vi  transitano  , e per  con- 
seguenza al  pubblico  in  generale.  Nè  vi  ba  dubbio  che 
la  somma  spesa  in  seguito  per  mantener  la  strada  non  sia 
maggiore  di  quella  richiesta  dall’uso  regolare  del  cilindro. 

Per  quanto  riguarda  il  secondo  molivo  vi  sono  molli 
mezzi  per  togliere  le  obbiezioni. 

Quantunque  il  terzo  motivo  sia  meglio  fondato,  non  es- 
se.ido  ancora  coiiosciul)  il  modo  migliore,  pire  dopo  i 
risultati \vanlaggiosi  ottenuti  in  un  certo  numero  di  casi, 
sorprende  come  non  sien  i fatte  esperienze  per  perfezio- 
nare il  procedimento  e rend::He  generale  la  pratica. 

Si  è raramenie  adoperato  il  cilindro  ; in  Inghilterra 
esso  non  si  usa  che  nelle  possessioni  di  qualche  ricco 
proprietario  , e accidentalmente  sulle  strade  inghiaiale  di 
qualche  città  , ma  in  questo  caso  con  mezzi  insufficienti. 

Vi  sono  certe  considerazioni,  che  possono  servire  di  guida 
per  giudicare  con  esat  ezza  del  procedimento  migliore. 

l“.  Un  cilindro  non  dev’ esser  troppo  pesante  relativa- 
mente alla  sua  superficie  di  contatto  ; altrimenti , invece 
di  comprimere  i materiali  lasciandoli  nella  posizione  asse- 
gnala loro  , e conservando  i!  profilo  necessario  , li  farà 
penetrare  più  o meno  nel  terreno  di  fondazione  ; una  gran 
parte  di  questi  materiali  diverrà  così  inutile,  e sarà  ben 
difficile  di  ottenere  la  resistenza  necessaria  perchè  essi 
siano  peifellamenle  consolidati. 

2°.  11  cilindro  non  dev’  esser  nemmeno  troppo  leggiero, 
altrimenti  1’ « ffa  to  prodotto  sarebbe  troppo  debole  per  rag- 
giugnere  lo  scopo,  e bisognerebbe  prolungare  1’ operazio- 
ne, che  così  diveriebbe  costosissima,  e presenterebbe  molti 
inconvenienti. 

Io  credo  che  dall’  essere  i cilindri  , ordinariamente  u- 
fali , troppo  leggieri  , è derivato  il  discredito  nel  quale 
è caduta  F operazione. 

I cilindri  aiìofìeiali  nelle  strade  di  Dublino  si  compon- 
gono di  due  gro.ssi  pezzi  messi  l’  uno  presso  T altro  , o- 
gouno  di  4 piedi  ( l 22  ) di  diametro  con  un  1 piede 
e C pollici  ( 0"\  4.J  ) di  larghezza  , ciocché  dà  in  tutto 


un  (Oìilatto  di  3 piedi  ( C“.  9l  ).  Esso  pesa  2 tonnel- 
late ( 2l80  chilogrammi  ).  Non  vi  sono  attaccati  che 
due  cavalli  , ma  ciù  non  è sufficiente.  Si  fa  passare  sui 
uateiiali,  dis'esi  succe.ssi  vamen^e  a Sira*’,  , spargendo  suì- 
F ultimo  della  sabbia  per  1»  Spessezza  di  1 pollice  ( 0™. 
225  ).  Si  dice  ch'ò  questo  cilindro  consolida  le  strade  in 
modg  effi.cace;  ma  si  otterrà  probabilmente  maggior  van- 
Irggio  aumentando  il  suo  pe  o. 

Una  piccola  strada  ( Herbert  Street  ) costrutta  nel  lS36, 
e che  rie  volle  F i peraz  oue  del  cilindro  nella  stessa  epoca, 
non  )ia  mai  avuto  bist  gno  di  riparazioni  in  materiali  nuovi 
fino  al  presente  ( 1843  ) ; essa  è una  buona  strada  , ma 
no  I è ancora  terminala  , ed  è poco  frequentala. 

In  seguito  di  altri  espeiimenlì  si  ba  tutta  la  ragione 
di  credere  , che  un  cilindro  non  deve  pelare  meno  di  28 
quintali  per  una  zona  di  l2  pollici  ( 47  chilogrammi  a 
centimetro  ) : così , se  esso  ha  4 piedi  ( l“*.22  ) di  larghez- 
za , dovrà  pesare  5 toniiellale  ( 5 734  chilogrammi  ) ; se 
o so  non  ha  che  3 piedi  (C“*.t)i  ) il  tuo  peso  sarà  dì  4 
tonnellate  ( 4 297  chilogra  nmi  ) e si  potrà  applicarlo  ad 
ogni  specie  di  s rade. 

Un  cilindro  che  pesasse  un  poco  più  di  28  quintali  per 
ogni  piede  ( 47  chilogrammi  a centimetro  ) produrrebbe 
maggior  effetto  ; ma  sarà  meglio  non  oltrepassare  questo 
limile,  ed  ottenere  lo  stesso  risultato  ripassando  più  volte 
sul  0 smsso  trillo,  de  a idare  incontro  agl’  inconveaienli 
d’una  macchina  troppo  pesante.  Sarebbe  , del  resto  , in- 
teressante rilevare  qual  sieno  gli  effetti  prodotti  da  cilin- 
dri pesanti  o leggieri , dal  numero  di  giri  che  ciascuno 
di  essi  esige. 

3.°  In  quanto  all’effetto  prodotto,  uif cilindro  più  largo 
è da  preferirsi  , perchè  l’operazione  si  esegue  con  mag- 
gior sollecitudine  e tende  a stringere  le  pietre  lateral- 
mente tra  loro  ; ma  come  il  suo  peso  aumenta  in  ra- 
gione della  lunghezza  della  superficie  di  contatto  , que- 
sta lunghezza  devo  avere  un  limile  al  di  là  del  quale  il 
cilindro  sarebbe  troppo  pesante  e difficile  a maneggiarsi. 
Un  cilindro  troppo  stretto  tende  a rovesciarsi  , e d’  altra 
parte,  allorquando  è troppo  largo,  esso  occupa  troppa  esten- 
sione nella  larghezza  della  strada  , ed  è molesto  per  la 
circolazione  , so  la  strada'  è trafficata  mentre  che  esso 
opera. 

4°.  I cavalli  non  debbono  esser  obbligati  a grande  sforzo 
per  tirare  il  cilindro,  altrimenti  co’  piedi  srauoveranno  le 
pietre  che  cominciavano  a consolidarsi.  Siccome  la  re- 
sistenza è maggiore  ia  principio  senza  divenir  mai  tenue, 
anche  alla  fine  dell’  operazione , non  bisogna  caricare  cia- 
scun cavallo  di  più  di  lO  o 12  quintali  ( ^/s  di  tonnellata  ) 
nel  principio  , e non  andare  oltre  di  l tonnellata  ( i 0l6 
chilogrammi  circa  ) nella  fine. 

5°.  Sarebbe  a desiderarsi  che  non  s’ impiegassero  più  di 
4 cavalli  per  volta,  perchè  quando  sono  molli  diviene  più 
diffìcile  ottenere  un  tiro  bene  organizzalo  ; ma  come,  per 
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quel  che  abbiafflo  stabilito  innanzi , un  cilindro  di  4 ton- 
nellate (4  000  chilogrammi)  sarebbe  troppo  pesante  per  pro- 
durre il  miglior  effetto  possibile,  e come  sei  cavalli  pos- 
souo  esser  ligali  insieme  senza  molti  inconvenienti,  noi 
proponiamo  di  adot  tare  questa  cifra  come  limite  , e di 
fissare  a # tonnellate  e 12  quintali  ( 5 687  chilogrammi  ) 
il  massimo  del  peso  da  assegnarsi  al  cilindro , ciocché,  a 
28  quintali  per  ogni  piede  ( 47  chilogrammi  a centimetro  ) 
di  superficie  di  contatto,  corrisponde  ad  una  larghezza  di 
4 piedi  ( 1“.22  ). 

Noi  abbiamo  le  relazioni  di  diversi  esperimenti  fatti 
sul  continente  nel  cc  rso  di  questi  ultimi  anni,  relativa- 
mente all’  uso  del  cilindro  nelle  strade  inghiaiate  di  fre- 
sco. Quantunque  esse  non  sieno  tutte  completamente  d’  ac- 
cordo , nondimeno  ne  risulta  che  F utiliUi  pratica  di  que- 
sta operazione  è stata  generalmente  riconosciuta. 

11  cilindro  1’  uso  del  quale  sembra  il  più  facile  è quello 
che  dicesi  adoperalo  dapprima  nelle  provincie  renane,  ed 
introdotto  poscia  in  Francia , con  qualche  modificazione  , 
ne’  dipartimenti  vicini  alla  frontiera.  Esso  è in  ferro  fuso 
ed  ha  4 piedi  e 3 pollici  e mezzo  { l‘“.30)  di  larghezza 
ed  altrollanlo  di  diametro.  Una  larga  cassa  di  legno  di  6 
piedi  e 4 pollici  '/,  di  lunghezza,  5 piedi  8 pollici  ■/»  di 
larghezza,  ed  1 piede  ed  8 pollici  di  profondità  (2*“. 06 
su  di  1®.  75  e 0'“.  50  ) aperta  nella  parte  superiore , è 
fissata  sull’  asse  col  mezzo  di  braccia  di  ferro  fuso.  Que- 
sto cilindro  ha  due  timoni  , 1’  uno  davanti  e 1’  altro  di 
dietro  , per  potersi  trarre  in  ambedue  i sensi  senza  che 
vi  sia  d’  uopo  di  girarlo.  11  timone  di  dietro  serve  qual- 
che volta  per  guida.  Esso  è pure  munito  di  un  freno  che 
agisce  per  pressione  col  mezzo  di  una  piastra  adattata  su 
di  una  delle  basi  del  cilindro,  nello  stesso  modo  di  quelli 
usali  ne’  waggons  in  Francia. 

Il  cilindro  e gli  altri  pezzi  di  ferro  fuso  pesano  circa 
20  tonnellate  ( 2 000  chilogrammi  ) , la  cassa  e le  altre 
parli  di  legno  pesano  circa  19  quintali  ( 1 000  chilogram- 
mi ) , ciocché  fa  in  tutto  tonnellate  2.  19  ( 3 000  chilo- 
grammi). La  cassa  contiene  un  peso  eguale  in  pietre  quando 
è completamente  carica  ; per  conseguenza  la  carica  totale 
può  elevarsi  a tonnellate  5.  i8  { 6 000  chilogrammi  ).  Sei 
Forti  cavalli  possono  metterla  in  azione.  Si  fa  passare  sulla 
superficie  intera  della  copertura  della  strada  una  o due 
volte  vuota  : allora  pesa  3 tonnellate  e si  ottiene  una 
prima  compressione  de’  materiali;  in  seguito  si  fanno  uno 
o due  giri  con  una  carica  addizionale  di  l tonnellata  '/, 
circa  ( 1 500  chilogrammi  ) ciocché  dà  in  tutto  4 tonnel- 
late ‘/j  { 4 500  chil  : ) negli  ultimi  giri.  Se  ne  fanno  dieci 
in  lutto  con  la  carica  totale. 

Per  una  lunghezza  di  12  miglia,  si  ha  dunque  così  una 
superficie  di  3 000  yardi  quadrati  completamente  passata 
sotto  il  cilindro  in  un  giorno  , o circa  una  lunghezza  di 
’/4  di  miglio  sulla  larghezza  di  21  piedi  circa. 

Tulli  gli  autori  sono  d’accordo  intorno  al  principio,  che 


sia  assolutamente  necessario  , per  giugnere  al  migliar  ri- 
sultato, di  spandere  sulla  superficie  , mentre  che  dura  1’  o- 
perazlone,  della  sabbia,  della  terra , della  ghiaia  minuta, 
ec.,  senza  di  che  la  consolidazione  non  può  esser  mai  com- 
pleta. 

La  strada  comincia  a consolidarsi  dalla  parte  inferiore, 
eh’  è la  prima  a rendersi  compatta;  e quando,  dopo  circa 
sei  giri  falli  su  tutta  la  superficie  , gli  strati  superiori 
divengono  sullìcientemenle  uniti , sì  spande  successiva- 
ciente  , 3^  a misura  che  il  cilindro  passa , della  sabbia , 
del  detrito  o,  ciò  che  conviene  anche  meglio,  della  ghiaia 
linissima  , nel  solo  scopo  di  riompiepe  gl’  interstizi  delle 
pietre,  e non  per  guarentire  la  copertura.  Ne  abbisognano 
circa  3 yardi  cubici  per  18  yardi’quadrati,  ciocché  cor- 
risponde ad  1 pollice  ( 0®.  025  ) di  spessezza.  È im- 
portante che  queste  materie  non  sieno  poste  troppo  pre- 
sto, senza  di  che  esse  andrebbero  al  fondo  della  copertura, 
e non  solamente  sarebbero  perdute , ma  nocive.  È suc- 
ciente che  ri  nghiaiata  ne  sìa  compenetrata  per  2 o 3 pollici 
( 0®.  05  a 0®.  08  ) per  rendere  compalla  la  strada. 

Abbiam  detto  che  la  ghiaia  minuta  era  la  migliore  per 
riempiere  gl’  interstizi;  bisogna  metterla  poco  a poco  dopo 
Ire  0 quattro  giri  del  cilindro,  e solo  ne’ tratti  ne’ quali 
quest’  interstizi  non  sono  riempiuti. 

Quando  l’operazione  è finita,  se  essa  è ben  fatta,  la  crosta 
superiore  deve  staccarsi  in  pezzi  di  6 a 7 piedi  qua- 
drati per  volta,  risultato  al  quale  non  sì  potrebbe  giungere 
senza  l’ introduzione  della  ghiaia,  e che  sarebbe  anche  più 
soddisfacente  se  si  componesse  Io  strato  superiore  della 
copertura  di  pietre  più  piccole  del  rimanente,  tali  per  esem- 
pio da  passare  in  anelli  da  1 pollice  •//,  ad  1 pollice  ’/, 

( 0®.  03  a 0®.  04  ). 

Questa  operazione  deve  farsi  in  un  tempo  umido , al- 
trimenti ì materiali  debbono  esser  molto  bagnati  arti- 
ficialmente. Sarebbe  a desiderarsi  nondimeno  , che  non 
piovesse  , a meno  che  non  fosse  leggiermente  , quando  i 
materiali  di  aggregazione  sono  distesi , perchè  in  questo 
caso  essi  si  attaccano  al  cilindro  , o portano  seco  le  pie- 
tre della  copertura.  Ne’ tempi  di  gelale  non  bisogna  far 
uso  del  cilindro  ; lo  stato  de'  materiali  , secondo  che  essi 
sono  secchi  o umidi  , influisce  potentemente  sul  risultalo 
dell’  operazione. 

Si  conserverà  mollo  meglio  il  profilo  trasversale  della 
strada  facendo  scorrere  il  cilindro  da’  lati  al  mezzo,  che 
se  si  cominciasse  dall’  asse. 

Il  costo  deir  operazione  è stato  in  Francia  : 

lir.  scel. 

Per  sei  cavalli,  e dqe  conduttori  ....  1.  4 

Per  sei  operai  occupati  nella  strada  ad  aiutare 
r operazione , livellare  le  ineguaglianze , spandere 


la  ghiaja , ecc.  ^ 

Totale  per  3 000  yardi  quadrati  1- 


Ciocché  fa  circa  1 soldo  per  8 yard!  quadrali,  o per 
1 yardo  in  lunghezza  su  32  piedi  di  larghezza.  Per  o- 
gni  miglio  la  spesa  sarà  circa  di  7 lire  5 scellini. 

In  Irlanda  questi  prezzi  devono  essere  aumentati,  come 
segue  : 

lir.  scel. 

Pe’  sei  cavalli  co’  conduttori  ......  1*7 

Pe’  sei  operai  ad  l.  scellino  , e 4 soldi  ognuno  » 8 

Totale I.  15 

Sarebbe  a desiderarsi  che  il  cilindro  fosse  modificato  , 
che  se  ne  riducesse  la  larghezza  a 4 piedi  ( 1®“.  22  ) 
soltanto;  il  suo  peso  sarebbe  allora,  compresa  la  cassa, 
di  2 tonnellate  '!%  circa  ( 2 500  cbil.  ) ; aggiungendo  la 
carica  di  tonnellate  2.  2 , peserebbe  in  lutto  tonnellate 
5.  i2  { 5 600  cbil:  ) cioè  28  quintali  per  piede  ( 47  cbil. 
a centimetro  ). 

Questo  cilindro  dovendo  passare  dieci  volte  su  ciascun 
punto  della  strada  , e percorrendo  12  miglia  al  giorno  , 
r operazione  richiederebbe  cinque  giorni  e costerebbe  8 
lire  lo  scellini  per  ogni  miglio  d’una  strada  larga  34  piedi. 

Le  ghiaie  , e le  materie  da  aggiungersi  per  la  conso- 
lidazione della  copertura  dovrebbero  andar  comprese  fra 
i materiali  di  costruzione  della  inghiaiala,  ma  come  quia 
rigore  sarebbe  necessario  un  aumento  del  volume,  si  deve 
perciò  farlo  figurare  nella  spesa.  Supponiamo  che  essa  arrivi 
ad  uno  scellino  per  ogni  yardo  cubico  , abbisognandone 
uno  per  ogni  36  yardi  quadrali,  la  spesa  sarà  di  19  lire 
e 5 scellini  per  miglio,  avendo  la  strada  34  piedi  di  lar- 
ghezza. La  spesa  ascenderebbe  così  a 28  lire  per  miglio. 

Per  quanto  perfetta  sia  1’  operazione  del  cilindro  , la 
superficie  della  strada  presenta  anche  dopo  di  essa  una 
certa  mobilità  , e non  diviene  compatta  e solida  che 
qualche  giorno  dopo  che  è stata  aperta  al  pubblico,  cioè 
da  sei  a dieci  giorni  per  le  strade  mezzanamente  frequen- 
tate ; durante  questo  tempo  fa  d’  uopo  prendere  gran  cura 
della  conservazione  del  profilo  delia  strada.  Aggiugnendo 
ancora  2 lire  a miglio  per  questo  lavoro  estraordinario, 
il  totale  della  spesa  per  1’  uso  del  cilindro  sarà  di  20  lire 
a miglio  ( franchi  0.  46  a metro  ). 

L’  uso  del  cilindro  in  se  stesso  costa  tanto  poco , rela- 
tivamente, che,  nel  caso  nel  quale  non  vi  fosse  bisogno 
i”  un  peso  cosi  considerabile  , e che  se  ne  riducesse  a 3 
piedi  la  larghezza,  aumenlando  di  ‘/4  questa  parte  della 
spesa  pel  maggior  numero  di  volte  che  sarebbe  necessa- 
rio farlo  passare  sulla  strada  , non  si  aumenterebbe  di 
molto  la  cifra  totale. 

Se  fosse  necessario  un  inaffiamento  artificiale  , si  do- 
vrebbe aggiugnerne  la  spesa,  la  quale  per  altro  non  può 
esser  molto  forte. 

Dopo  usalo  il  cilindro , il  consumo  de’  materiali  sulla 
strada  sarà  insignificante  Un  ingegnere  francese  cita  1’ e- 
sempio  d’  una  strada  sulla  quale  si  era  ben  adoperalo  il  ci- 


lindro , 0 che  non  avea  richiesto  pel  suo  mantenimento 
più  di  1 yardo  cubico  per  300  yardi  quadrati  ; in  un  al- 
tro caso,  seco  ido  lo  stesso  ingegnere,  un  yardo  cubico  sa- 
rebbe stalo  sufficiente  pel  mantenimento  di  1500  yardi 
quadrati,  quantunque  la  strada  fosse  trafiìcata  ogni  giorno 
da  400  carri  ; infine  un’  altra  strada  non  avrebbe  ri- 
chiesto nuove  provvisioni  pel  corso  di  tre  anni. 

Per  istabilire  un  confronto  più  dirello  della  spesa  che 
esige  la  consolidazione  d’una  strada,  sia  con  1’  azione  or- 
dinaria del  passaggio  delle  vetture,  sia  con  1’  uso  del  ci- 
liudro  , bisogna  osservare  che  nel  primo  caso  si  perde 
più  gran  parte  della  spessezza  che  nel  secondo  ; le  ruote 
strette  delle  vetture  penetrando  nell’ inghiaiala  ancora  mo- 
bile , ed  affondando  nel  terreno  di  fondazione  lo  strato 
vicino  del  suolo  , una  gran  parte  de’  materiali  è così  spo- 
stala , stritolala  e perduta  , mentre  che  col  cilindro  la 
spessezza  intera  resta  intatta  senza  alcuna  allerazione  nè 
spostamento.  Si  può  dunque  s'abilire,  senza  tema  di  esa- 
gerazione , che  se  per  ottenere  una  strada  ben  consoli- 
dala di  6 pollici  ( 0™.15  ) di  spessezza,  abbisognano  lO 
pollici  ( 0™.25  ) co’  procedimenti  ordinari  , 8 pollici 
( 0"’.20  ) saranno  suQìcienli  con  1’  uso  del  cilindro  con- 
venevolmente fallo,  e perciò,  l’economia  sarà  conside- 
rabile. Supponiamo  , in  falli,  che  la  pietra  slritolala  co- 
sti il  doppio  delle  materie  alle  a consolidare,  che  il  yardo 
cubo  valga  iu  quest’  ultimo  caso  l scellino  e 2 scellini 
nell’  altro  ; abbiam  veduto  che  si  spandeva  , prima  di 
usare  il  cilindro  , uno  strato  di  1 pollice  di  spessezza  di 
malerie  consolidanti  e che  eiuesta  spesa  giungeva  a 20  lire 
per  ogni  miglio  ; la  perdila  di  materiali  sarebbe  dunque 
il  quadruplo  ossia  80  lire  mentre  che  la  spesa  totale  per 
r uso  del  cilindro  non  si  eleva  che  a 30  lire. 

Quand’  anche  1’  uso  del  cilindro  non  portasse  altro 
che  l’economia  di  un  pollice  d’ inghiaiata  , il  valore  di 
questo  solo  pollice  sarebbe  anche  maggiore  della  spesa 
necessaria  per  quell’  uso,  comprendendovi  le  materie  d’ag- 
gregamento. 

Noi  diamo  il  calcolo  precedente  in  prova  dell’  econo- 
mia che  risulta  dall’  uso  del  cilindro  , ma  non  è perciò 
che  noi  intendiamo  raccomandare  di  ridurre  il  cubo  del- 
r inghiaiala  al  suo  minimo.  Al  contrario,  come  1’  uso  del 
cilindro  sulla  superficie  d’  una  strada  è un’  operazione 
definitiva  , e non  ha  bisogno  d’  esser  ripetuta  , fino  a 
che  la  copertura  non  sia  ridotta  alla  sua  minore  spessez- 
za , sarà  senza  dubbio  più  economico  di  spandere  in  una 
volla  una  quantità  considerabile  di  materiali,  che  dure- 
ranno così  per  qualche  anno,  in  modo  da  diminuire  il 
numero  delle  epoche  nelle  quali  sarebbe  necessario  di 
usare  il  cilindro. 

Siccome  il  cilindro  che  abbiamo  descritto  come  il  mi- 
gliore ( cioè  quello  di  4 piedi  di  lunghezza  , di  un  sol 
pezzo,  del  peso  di  2.  tonnellate  7,  , non  si  sposta  facil- 
mente, è sorta  perciò  l’idea  di  costruirne  uno  simile  ad  un 


carro  con”due  ruote  di  cui  i quarti  avessero  9,"^  12  o i8 
pollici  di  larghezza.  Questa  macchina  peserebbe  da  1 a 2 
tonnellate.  Perchè  la  carica  di  2 o 3 tonnellate  potesse 
essere  stabilita  il  più  basso  possibile  , 1’  asse  dovrebbe 
esser  ricurvato  e situato  al  disotto  della  cassa  , ovvero 
dovrebbe  attraversarla , se  fosse  dritto.  La  distanza  tra 
le  ruote  sarebbe  di  un  certo  numero  di  volte  la  loro  lar- 
ghezza : cosi , quando  queste  avessero  9 pollici  di  lar- 
ghezza , la  distanza  sarebbe  di  3 piedi  o di  3 piedi 
e 9 pollici  ; per  12  pollici  essa  sarebbe  di  3 o 4 piedi, 
per  18  di  5 piedi. 

Un  cilindro  cosi  costrutto  sarebbe  convenientissimo  sotto 
molti  rapporti  ; ma  esso  presenta  due  inconvenienti  ; il 
primo,  perchè  tende  a scacciare  i materiali  lateralmente  , 
per  la  piccola  larghezza  di  ciascuna  ruota  ; 1’  altro  per- 
chè è impossibile  col  farlo  passare  più  volte,  di  ripianare 
ciascuna  parte  della  strada  precisamente  nello  stesso  modo, 
dovendo  alcuni  tratti  esser  percorsi  più  sp  sso  degli  altri. 

In  talune  circostanze,  si  può  stabilire  la  copertura  nello 
stesso  tempo  che  vi  si  passa  il  cilindro.  Nella  costruzione 
di  una  strada  nuova  , su  di  una  costa , nella  contea  di 
Antrim,  ì materiali  per  T inghiaiata  erano  estratti  da  di- 
verse cave  situate  sulla  sommità  della  costa.  Si  fecero 
delle  carrette  con  ruote  di  4 pollici , e si  cominciò  a 
spandere  l’inghiaiata  presso  ad  una  delle  cave  : si  tra- 
sportavano le  pietre  nella  discesa  , dirigendo  le  carrette 
cariche  sulla  parte  eseguita,  di  modo  che  esse  percorre- 
vano ne’ loro  transiti  successivi  tutta  la  lunghezza  dell’ in- 
ghiaiata. Si  scaricavano  in  seguito  , e si  facean  salire 
vuote.  In  tal  modo,  quando  l’operazione  cessò,  la  strada 
era  quasi  consolidata  senza  lavoro  straordinario. 

Un  cilindro  del  peso  di  5 a 6 tonnellate  può  agire  su 
di  una  rampa  con  inclinazione  di  '/20,  aumentando  il  nu- 
mero de’  cavalli , ma  non  lo  potrebbe  su  di  una  ramjìa 
più  inclinata  , ed  anche  quando  l’ inclinazione  oltrepassa 
’/ìo,  è miglior  cosa  servirsi  di  un  cilindro  meno  pesante  , 
e farlo  passare  un  maggior  numero  di  volte. 

Val  meglio  completare  prontamente  la  consolidazione 
di  una  parte  della  copertura  della  strada,  quando  è co- 
minciata , ma  procedendo  così  per  piccole  lunghezze  si 
è costretti  di  voltare  spessissimo  il  cilindro  , e questa  ma- 
novra è dillìcile  e svantaggiosa. 

Abbiamo  ammessi  certi  pesi  e certe  dimensioni  di  ci- 
lindri come  atti  a dare  i migliori  risultati.  Per  altro  quando 
se  ne  ha  di  già  stabiliti  se  ne  può  fare  il  saggio  con  la 
guida  sempre  de’ principi  di  sopra  enunciati  , cioè  ba- 
dando di  aumentare  il  peso  del  cilindro  a misura  che 
si  aumenta  il  numero  de’  giri.  Si  può  giungere  a tale 
risultalo  in  diversi  modi  , secondo  le  circostanze  e se- 
condo i luoghi.  Il  mezzo  più  semplice , ma  nel  tempo 
stesso  più  imbarazzante  nell’  applicazione  , è quello  di 
adattare  una  cassa  larga  sul  cilindro , e di  caricarla  di 
pietre. 


Nelle  città  , 0 nelle  loro  vicinanze  si  può  far  uso  del 
ferro  fuso  invece  di  pietre  , sia  sospendendolo  all’  asse 
nello  interno  del  cilindro  , sia  ponendolo  in  una  cassa  , 
che  in  tal  caso  potrebbe  esser  più  piccola  , essendo  mi- 
nori i volumi  de’ pesi  usati,  e più  facile  il  maneggiarli.  Si 
può  anche,  nell’  interno  delle  città,  quando  si  conosce 
perfettamente  quali  sono  lo  dimensioni  e le  cariche  più 
convenienti  , avere  de’  cilindri  di  due  o più  specie , che 
presentino  per  esempio,  per  la  medesima  superfìcie  di  con- 
tatto , pesi  diOercoLi  e servirsene  passando  successiva- 
mente da’ più  leggieri  a’  più  pesanti. 


ISO  DEI  m»0  SEllE  cosmzioM- 


Nella  Rovue  généralg  de  V Àrchilecture  trovansi  molti  ar- 
ticoli concernenti  l’uso  del  ferro  nello  costruzioni  , ma- 
teria che  ci  è sembrata  molto  importante,  specialmente 
per  l’applicazione  che  può  farsene  negli  edifizi  privati  ; 
abbiam  creduto  perciò  opportuno  di  rifondere  quelli  ar- 
ticoli , classiQcandoli  e riportandone  in  parte  il  senso  com- 
pendiato , in  parte  ancora  le  stesse  espressioni  dell’  ori- 
ginale. Questo  metodo  si  presta  meglio  di  ogni  altro  allo 
scopo  che  ci  siamo  proposto,  quello  cioè  di  dare  a’  nostri 
lettori  la  massima  quantità  di  materia  nel  minimo  vo- 
lume. (a) 

Negli  ultimi  tempi  l’uso  del  ferro  nelle  costruzioni  ha 
ricevuto  una  estensione  prodigiosa  e che  deve  attribuirsi 
da  un  lato  alla  scarsezza  ognor  crescente  del  legname  di 
costruzione  ed  a'miglioramenti  introdotti  ne’  modi  di  la- 
vorare il  ferro,  e dall’  altro  a’ vantaggi  che  esso  presenta 
per  la  durata , e per  essere  al  coperto  da’  pericoli  d’ in- 
cendio. Perciò,  dopo  di  essersi  adoperato  il  ferro  nelle  di- 
verse parti  di  un  edifizio,  si  son  visti  sorgere  degli  edi- 
flzi  tutti  di  ferro , destinali  per  lo  più  ad  esser  traspor- 
tali in  luoghi  lontani  da  quelli  ne’  quali  furono  costrutti, 
e sovente  a traversare  i mari.  Esamineremo  dapprima 
gli  usi  del  ferro  nelle  costruzioni  ordinarie  , e diremo 
infine  qualche  parola  delle  costruzioni  tutte  in  ferro. 

ARMATORE  DI  FERRO  DA  SOSTITOIRSI  AGLI  ARCHITRAVI  DI 
LEGNAME  AL  DI  SOPRA  DE’  VANI. 

» L’uso  degli  architravi  in  legno,  destinati  a sostenere 
le  facciate  delle  case  , al  disopra  de’  vani  delle  botteghe 
e delle  porte  d’ ingresso  , è stato  sempre  riguardato  dai 
costruttori  come  un  errore  molto  grave  , sebbene  que- 
st’ uso  siasi  continuato  per  effetto  dell’  abitudine.  Non 

(a)  Abbiamo  segnato  con  virgolette  que*  periodi  degli  articoli 
della  Rerue  che  sono  riportati  letteralmente. 
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si  deve  infalli  temere  vedendo  un’  intiera  facciala  in  pie- 
tre di  taglio  sostenuta  da  un  appoggio  efirnero  , che  un 
incendio,  anche  parziale,  può  distruggere  in  pochi  istanti 
e la  caduta  del  <luale  porterà  seco  quella  dell’  intiera 
casa  ? » 

» Delle  infiltrazioni  leggiere  bastano  a scomporre  fa- 
cilmente de’  sostegni  così  fragili  ; inoltre  questi  pezzi 
di  legno  di  40  a 50  centimetri  di  altezza  media , non 
essendo  mai  secchi  , sono  capaci  di  un  restringimento 
di  1 o 2 centimetri  ed  anche  più , dal  quale  risultano 
de’ cedimenti  ne’ muri  soprastanti.  » 


Armatura  per  le  aperture  di  due  metri 
ed  al  disotto. 


» Questa  disposizione  consiste  in  due  tiranti  di  ferro 
piallo  aa  (tav.  III.  tìg.  4,  5 e 6 ) (1) , sostenuti  da  quattro 
colonne  in  ferro  fuso  bb  sulle  quali  sono  due  traverse 
( semelles  ) dd,  anch’  esse  di  ferro  piatto,  che  reggono  due 
cuscini  ( sommiers  ) cc  di  roccia  durissima , che  ricevono 
gli  archi  di  mattoni  di  Borgogna  di  15  a 20  centimetri 
di  freccia.  » 

» Con  questa  disposizione  semplicissima  , la  quasi  to- 
talità del  peso  del  muro  fra’  due  vani  superiori  agisce 
sulle  colonne  di  ferro  fuso,  le  dimensioni  delle  quali  ( 0™. 
11  di  diametro  ) sono  sufficienti  per  resistere  allo  schiac- 
ciamento , ed  alla  flessione  , e la  porzione  del  peso  di 
questo  stesso  muro  che  agisce  su’  due  archi  contigui  pro- 
duce due  forze,  che  hanno  per  risultante  una  forza  o pres- 
sione che  si  aggiunge  alla  parte  del  peso  che  agisce  di- 
rettamente sulle  colonne.  La  risultante  unica  di  queste  tre 
forze  è neutralizzata  dalla  resistenza  che  offre  la  colonna 
b.  Rimane  la  componente  che  tende  a rovesciare  il  pie- 
dritto A ; ma  nel  maggior  numero  de’  casi,  il  peso  del 
muro  superiore  e 1’  aderenza  de’  materiali  sono  ben  suf- 
ficienti per  farle  equilibrio.  » 

» Nel  dubbio  la  prudenza  esige  che  sian  posti  dei 
paletti  ( ancres  ) di  ferro  agli  estremi  de’  tiranti  aa.  Ag- 
giungiamo , che  conviene  di  non  riempire  lo  spazio  com- 
preso tra  r intradosso  dell’  arco  di  mattoni  ed  i tiranti  , 
se  non  dopo  completati  tuli’  i lavori  grossolani  , acciò 
questi  tiranti  non  soffrano  che  il  semplice  siiramento.  » 

» In  quanto  alla  spesa,  essa  è sensibilmente  maggiore 
nel  modo  che  noi  proponiamo  ; in  fatti  ecco  F analisi  del 
prezzo  d’  un’architrave  di  quercia  pel  caso  del  quale 
trattasi.  » 


(i)  Si  potrebbe  far  uso  del  ferro  quadrato,  ma  è preferibile  sotto 
tutti  i rapporti  adoperare  il  ferro  piatto  ( méj  l tt  ) ; crescendo  la 
resistenza  in  ragione  del  quadrato  dell’altezza,  mentre  essa  aumenta 
soltanto  in  ragion  diretta  della  larghezza  della  sezione  trasversale. 


Lunghezza  larghezza  altezza  volume 

7 m.  X 0'".45  X 0™.40  = st.  1.  2G. 
A franchi  l20  lo  stero  come  legno  di  buona 

qualità franchi  l5l.  20 

4.  Zeppe  a fr  : 1.  20  . . . . franchi  4.  80 

4.  Cavicchie  del  peso  di  8 chilog.  com- 
presi i dadi  ed  il  lavoro  delle  vili  ad  l. 
franco  il  chilog: franchi.  8.  00 


Prezzo  dell’architrave  in  legno  franchi  164.  00 

L’  archilrave  in  ferfo  e mattoni  costerà  : 

Peso 

Pe’tiranti  di  ferro  di  0™. 03x0™. 06X9™  ( 

2)chilog.  l44.  00 

Pe’ quattro  paletti  di  ferro  quadrato 
di  0™.027.  (3) 

. . . 22.  76 

Peso  totale  del  ferro .... 

chilog.  166.  76 

A frane.  0.60  il  chilogrammo.  . . 

» Gli  archi  di  mattoni  , e cuscini  di 

franchi  lOO.  05 

6.™X0.™35X  0 ™45  =0.™90.  di  fab- 
brica in  mattoni  di  Borgogna  a franchi 

. . . 90.  00 

Prezzo  dell’architrave  in  ferro  fr.  ...  190.  05 
« Si  vetle  cosi  , che  1’  apertura  essendo  la  stessa  nei 
due  casi  , la  spesa  per  un  architrave  in  ferro  e mattoni 
è maggiore  circa  di  un  quinto  di  quella  necessaria  per 
un  architrave  io  legno  , ma  questa  differenza  non  deve  , 
a creder  nostro  , esser  presa  in  considerazione  per  una 
costruzione  che  presenta  sull’antico  sistema  condizioni 
migliori  di  solidità  , di  durata  ed  incombustibilità.  » 


Armature  per  le  aperture  al  disopra 
di  due  metri. 


» Armatura  primilù’a.— Qualche  anno  fa,  allorché  si  co- 
minciò a sostituire  il  ferro  al  legname  nelle  costruzioni  , 
fu  adoperata  la  seguente  disposizione  ( tav.  IH.  fìg  8 ). 
un  arco,  aa,  in  ferro  piatto  ( 0.n’027x0.™07  ) (4)  sotteso 
da  una  corda  o tirante  , bb  , anche  in  ferro  ( O™.  027 
XO^.07  ) ; la  corda  e l’ arco  erano  uniti  fra  loro  da 
molle  frecce  o traverse  ccc  . . . { O.^OlSxO^.Oa  ).  Que- 
sti elementi  costituivano  un’  incavallatura  ( ferme  ).  Lo 
spazio  esistente  fra  le  due  incavallature  necessane  a so- 
stenere un  muro  di  50  centimetri  di  spessezza  veniva  riem- 
pilo da  una  piallabanda  in  fabbrica  di  mattoni  messi  in 
opera  con  gesso.  » 


(al  Ogni  metro  lineare  di  ferro  di  tal  calibro  pesa  chilogrammi  14. 
/3)  Ogni  metro  lineare  di  ferro  di  tal  calibro  pesa  chilog.  . 9. 

(4)  Le  cifre  poste  in  parentesi  indicano  le  dimensioni  de’  lem 
,er  un'apertura  da  4 a 5 metri.  Queste  dimensioni  dovrebbero  ue- 
eseariameiite  esser  aumentate  per  aperture  più  grandi. 


» Da  questa  disposizione  risultava  un  tutto  estremamente 
rìgido,  e capace  di  sopportare  delle  grandissime  pressioni , 
specialmente  quando  al  disopra  dell’  architrave  si  fece  un 
arco  , dd  , anche  in  mattoni.  » 

» Potremmo  citare  un  gran  numero  di  case  di  Parigi 
dove  una  simile  armatura  larga  4 metri  in  opera  , resi- 
ste al  peso  di  un  muro  dì  5 piani , aumentato  da  quello 
de’  corrispondenti  solai  , che  può  esser  calcolato  nella 
somma  totale  ad  82  OOO  chilogrammi  e talvolta  anche  a 
100  000:  » 

» Nell’  armatura  che  abbiamo  descritta  la  corda  è sot- 
toposta ad  uno  sforzo  di  flessione  per  mezzo  delle  traver- 
se ; perciò  per  le  aperture  da  3™. 50  in  sopra  i costrut- 
tori hanno  apportato  a questo  sistema  delle  modificazio- 
ni che  noi  ci  accingiamo  a far  conoscere  l’ una  dopo 
l’altra.  » 

» Armatura  ‘primitiva  modificata  dal  Sig.  Jacquemart.  — 
11  Sig.  Jacquemart  inlraprenditore  di  lavori  di  ferro,  ha 
avuto  la  felice  idea  di  sostituire  alle  traverse  verticali , 
cc...(fig.  8)  un  ferro  piatto  continuo,  dd  (fig.  9.),  le  porzioni 
del  quale  dd,  d'd' . . . . ( 0'«.0l5x0™.05  ) sono  inclinale 
per  rapporto  al  tirante  bh  ( 0™.027  X 0’".07  ).  Questa 
traversa  continuata  dd  d'd'  è fissata  all’  arco  aa  ( 0'n.027 
X0’”.07  ) ed  al  tirante  bb  con  degli  anelli  di  ferro,  ee.  » 
» La  fig.  lO  mostra  1’  unione  della  traversa  continuata 
dd  con  r arco  aa  e col  tirante  bb.  » 

» Per  mezzo  di  questa  disposizione  il  peso  che  agisce 
su  di  uno  degli  elementi  dell’  arco  si  decompone  in  due 
forze:  1’ una  perpendicolare  al  tirante  bb , e che  tende  a 
farlo  piegare  ; e 1’  altra  parallela  a questo  tirante  , che 
agisce  orizzontalmente  , e che  tende  a farlo  allungare.  » 
» Risulta  da  ciò  che  il  tirante  bb  dovrà  resistere  ad  una 
pressione  verticale  molto  minore  di  quella  alla  quale  esso 
era  sottoposto  nel  sistema  precedente  ». 

» Aumentando  f altezza  della  freccia  e le  dimensioni 
de’  ferri , quest’  armatura  potrebbe  essere  adoperata  per 
aperture  di  5 metri  ed  anche  di  6.  La  sua  solidità  sa- 
rebbe aumentata  considerabilmente  col  mezzo  di  archi  di 
mattoni  come  lo  dimostra  la  fig.  9 (5).  » 

» Noi  però  approveremmo  la  disposizione  obbliqua 
delle  travèrse  di  quest’  armatura  net  solo  caso  in  cui 
esse  fossero  saldate  tanto  all’  arco  che  al  tirante.  Esse 
formerebbero  allora  una  continuazione  di  triangoli  di  for- 
ma inalterabile  , che  sarebbero  di  possente  aiuto  all’  ar- 
co , mentre  eh’  esse  non  godono  di  questa  proprietà  nella 
disposizione  adottala,  dovendo  scorrere  su  gli  anelli  che 
li  uniscono  all’  arco  ed  alla  corda.  Del  resto  esse  non 
Sono  nel  piano  medesimo  de’  due  pezzi  principali,  e pos- 
sono storcersi.  » 

(5)  L’ intraprenditore  sig.  Jacquemart  esegue  ora  secondo  questo 
sistema  l’ossatura  di  una  casa  nella  strada  di  G renelIe-Saint-Ger- 
inain  ( Parigi  ) , sotto  la  direaione  dell’  Architetto  Sig.  Dumnr. 


» Per  regola  generale  , bisogna  che  l’arco  non  si  ap- 
poggi sul  tirante,  che  deve  restar  libero.  Noi  riproviamo 
pure  per  questa  ragione  il  riempimento  in  fabbrica,  cLe 
si  è solilo  di  porre  ne’  vuoti  delle  armature  ; poiché  fi- 
nalmente in  che  mai  questo  riempimento  può  contribuire 
alla  solidità  dello  insieme  ? Se  si  sopprime  col  pensiero 
l’arco  in  ferro,  che  soprasta  a questo  riempimento  , es- 
so non  formerà  più  se  non  un  segmento  di  cerchio  , le 
sottili  estremità  del  quale  non  avranno  alcuna  resistenza, 
e quindi  non  sarà  che  un  carico  inutile.  Questo  riempi- 
mento sarà  nocivo  poiché  riporterà  sulla  corda  in  tutta 
la  sua  integrità  la  pressione  prodotta  dalla  flessione  del- 
l’arco cagionata  dal  peso  superiore.  A dir  vero  esso  man- 
tiene una  connessione  fra  le  due  armature  gemelle  , che 
costituiscono  1’  architrave  , ma  lo  stesso  risultato  può  ot- 
tenersi per  mezzo  di  traverse  a croce  di  S.  Andrea,  come 
si  vedono  segnate  nella  fig.  18.  » 

» Armatura  Baudrit.—V  armatura  del  Sig.  Baudrit  si 
compone  di  un  arco  in  ferro  aa  , ( O^.OSxOf".!!  ) ( fig. 
Il  e l3)  sotteso  da  due  corde  bb  ( di  0'’^.027  di  diametro  ), 
con  talloni  rigonfiali  alle  loro  estremità,  che  son  traver- 
sali da’ due  paletti,  cc;  queste  due  corde  o tiranti  sono 
mantenute  T una  contro  1’  altra  tra  i fianchi  di  un  cusci- 
netto di  ferro  fuso,  dd  (b).  Perchè  quest’  armatura  presenti 
tutta  la  resistenza  desiderabile,  è importante  che  T incaval- 
latura non  possa  deviare  dal  piano  verticale  ; perciò  1’  au- 
tore ha  coronato  1’  arco  con  un  cappello  formante  scana- 
latura, e composto  da  un  ferro  piatto,  e ( 0’”.08x0'^.02  ) 
e da  due  quadrelli  ( carillons  ) laterali  ff.  ( 0™. 02x0™. 02  ) 
( fig.  13  ),  » 

» Facendo  sormontare  questa  armatura  da  un  arco  di 
mattoni  ed  accrescendo  le  dimensioni  de’  suoi  elementi  è 
stato  possibile  di  adoperarla  per  aperture  da  5 ad  8 metri 
di  lunghezza.  » 

» Il  peso  del  metro  lineare  di  quest’  armatura  è di  chi- 
logrammi llO.  » 

» Il  prezzo  del  chilogrammo  è di  franchi  0.  90.  » 

» In  una  casa  della  rue  Bleue  , n.  lO  si  sono  soppressi 
de’ piedritti  in  fabbrica  al  pian  terreno,  e si  è sostenuto 
un  muro  di  quattro  piani  col  mezzo  dell’  armatura  del 
Sig.  Baudrit..  » 

» L’  architetto  signor  Lassus  ha  fatto  uso  di  quest’arma- 
tura nel  convento  della  Visitazione.  Essa  ha  circa  8 me- 


(b)  Abbiam  creduto  poter  chiamare  cuscinetto  questo  pezzo,  che 
nell’originale  francese  è detto  patin  , per  la  sua  rassomiglianza 
co’ cuscinetti  adoperati  a sostenere  le  rotaie  delle  strade  ferrate  ; 
ecco  le  espressioni  dell’  originale:  c<  ces  deux  cordes  ou  tirante  soiit 
maintennes  l'  une  cantre  V autre  par  les  jouées  d‘  un  patin  en 
fonte  dd.  u 

Nella  figura  12  , che  rappresenta  in  pianta  1’  armatura  del  si- 
gnor Baudrit  , non  yeggònsi  segnati  che  i soli  cuscinetti  e le  due 
coppie  di  tiranti  ; l’ arco  si  suppone  tolto  per  rendere  più  chi*aro 
il  disegno.  ■ 
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tri  di  apertura  , e resiste  alla  carica  di  un  campanile  di 
un  peso  considerabile.  » 

» Quest’  armatura,  che  sembra  accreditala  , è stabilita, 
come  tutte  quelle  che  sono  destinate  allo  stesso  uso  , sul 
principio  che  due  forze  opposto  ed  eguali  si  distruggono 
scambievolmente.  » 

» Nell’ armatura  'primitiva,  come  in  quasi  tutte  le  altre, 
si  è messa  la  potenza  direttamente  io  contrasto  con  la 
resistenza,  legando  l’ arco  con  la  corda  o tirante  (fi). 
Essendo  dunque  neutralizzata  la  spinta  per  la  combina- 
zione medesima  degli  elementi  dell’  armatura  , non  si 
doveva  aver  altra  cura  che  di  dare  a questa  una  forza 
sutTiciente  per  resistere  alla  pressione  verticale  , senza 
darsi  pensiero  del  rovesciamento  de’  sostegni , circostanza 
che  non  dovea  temersi.  » 

Il  sig,  Baudrit  non  si  è curato  di  andar  dritto  allo 
scopo  legando,  come  fanno  lutti,  l’arco  alla  corda.  Di 
fatti  , cosa  vediamo  nel  suo  sistema  ? L’ estremità  est 
dell’arca  poggia  sul  tallone  di  un  tirante  che  si  trova  le- 
gato con  la  sua  estremità  ovest  ad  un  paletto  conficcato 
in  un  filare  di  pietre  a 50  o 60  centimetri  al  di  là  del- 
1’ apertura  dell’arco.  » 

In  questa  armatura  la  pietra  non  ha  quindi  altro  og- 
getto , se  non  quello  del  tutto  ozioso  di  trasmettere  la 
spinta  dell’  arco  al  tirante. 

» Ma  non  è questo  il  suo  difetto  maggiore.  Le  arma- 
ture debbono  riunire  due  qualità  indispensabili  ; l’ incom- 
pressibilità deir  arco  e l’ inestendibilità  della  corda.  Si 
può  sempre  ottenere  la  prima  , ma  è possibile  di  aver 
r altra  in  modo  assoluto,  qualunque  forza  diasi  al  ferro, 
a cagione  della  dilatazione  di  questo  metallo  coll’  azione 
del  calore.  » 

» É bene  di  cercare  di  neutralizzare  , se  pure  è pos- 
sibile , gli  effetti  della  dilatazione  , ma  la  combinazione 
principale  del  sistema  Baudrit  produce  precisamente  l’op- 
posto. » 

y>  In  tutti  i sistemi  che  noi  conosciamo,  a tirante  sem- 
plice o doppio  attaccato  direttamente  alle  due  estremità 
dell’  arco , e quando  i due  estremi  dell’  armatura  son  li- 
beri, la  dilatazione  si  produce  a partir  dal  mezzo  verso 
le  estremità.  Il  mezzo  solo  della  corda  resta  immobile  ; 
tutti  gli  altri  punti  , posti  a dritta  ed  a sinistra,  se  ne 
allontanano  progressivamente  nel  senso  delle  estremità. 
L’  effetto  inverso  ha  luogo  nella  contrazione  prodotta  dal- 
r abbassamento  della  temperatura  ; il  punto  medio  resta 
.sempre  fìsso,  ma  gli  altri  punti  si  avvicinano  ad  esso. 
L’  arco  allungandosi  in  proporzione  non  fa  soffrire  allo  in- 
sieme del  sistema  un  sensibile  cambiamento  di  forma.  » 


(6)  Noi  supponiamo,  che  l’arco  sia  qui  la  potenza,  quantunque 
quésta  altro  noi»  sia  che  il  peso  delle  costruzioni  superiori  , ma  è 
i'  arco  che  sostiene  questo  peso  , e lo  trasmette  alla  corda. 


» Ciò  posto  supponiamo  un’armatura  il  tirante  della 
quale  avesse  5™.  di  lunghezza  , ed  ammettiamo  che  la 
dilatazione  fosse  di  0™.00l  per  metro  , tra  i due  estremi 
della  temperatura  atmosferica  ; avremo  in  totale  un  al- 
lungamento , 0 se  vuoisi  una  differenza  di  lunghezza  di 
0™.  005.  Ma  nel  sistema  Baudrit  , ogni  arco  è munito 
di  due  tiranti  che  agiscono  indipendentemente  1’  uno  dal- 
r altro  , e ciascun  tirante  è libero  da  un  capo  e ritenuto 
dall’  altro.  L’  estremità  fissa  di  ciascuno  de’  tiranti  è mu- 
nita di  un  occhio  o di  un  paletto  ; l’ allungamento  si  pro- 
duce a partire  dall’  estremo  fisso  e progredendo  verso  l’e- 
slremità  libera  ; e per  la  disposizione  de’  due  tiranti , 
l’uno  si  allunga  verso  V est  e l’altro  verso  1’  ovest.  Quindi 
r allungamento  totale  si  comporrà  di  quelli  di  ambedue 
i tiranti  , ciascuno  de’ quali  eccede  in  lunghezza  l’aper- 
tura dell’arco  per  0'",50  circa.  Nell’ipotesi  dunque  di  un 
apertura  di  5“.  avremmo  per  la  lunghezza  totale  dilata- 
bile 5"’-i-5"’-t-0™. 50x2=1  l"h00.  11  doppio  tirante  si  al- 
lungherà quindi  di  0™,  Oli,  cioè  più  del  doppio  di  quelli 
delle  altre  armature.  L’arco  non  allungandosi  in  propor- 
zione , cambierà  di  forma  abbassandosi  sopra  se  stesso  , 
e le  spalle  solfriranno  una  spinta  più  considerabile  che 
nel  sistema  di  armature  ordinarie.  Questi  effetti  insigni- 
ficanti in  apparenza  , quando  si  riguarda  solo  la  loro 
azione  per  breve  tempo  , possono  divenir  gravi  dopo 
un  certo  numero  di  anni.  » 

<s  11  sig.  Baudrit  ha  avuto  ragione  di  non  mettere  staffe 
( òrides  ) a questa  armatura.  Quest’accessorio  è necessa- 
rio solo  nel  caso  che  si  abbia  un  tirante  tangente  al 
dorso  dell’  arco,  o che.  si  voglia  sospendere  un  solaio  sotto 
r armatura.  Noi  lo  lodiamo  mollo  di  aver  accresciuta  la 
rigidità  del  suo  arco  col  sormontarlo  con  una  piatta- 
banda  scanalata  , la  quale  dando  alla  sezione  trasversale 
la  forma  di  una  T , offre  una  grande  resistenza  alla 
spinta  laterale  e mantiene  1’  arco  nel  piano  verticale.  » 

» Armatura  Leturc.  — Nel  sistema  primitivo  le  estre- 
mità dell’  arco  a ( vedi  fig.  8.  ) s’  appoggiano  su  di  un 
tallone  saldato  sul  campo  superiore  della  corda  o tiran- 
te b.  Questa  disposizione  ha  il  doppio  inconveniente  : 
1."  di  far  perdere  alla  freccia  dell’arco  un’ altezza  eguale 
all’elevazione  della  corda,  dappoiché  l’arco  è soprappo- 
sto  a quest’  ultima  ( si  sa  che  l’altezza  di  cui  si  può  di- 
sporre è quasi  sempre  limitata  );  2,°  di  diminuire  la  resi- 
stenza del  tirante  contro  la  spinta  dell’arco.  L’azione  di 
quest’  ultimo  tende  a rompere  il  tirante  per  traverso  , 
presso  al  tallone,  che  la  spinta  dell’  arco  tende  a far  ro- 
vesciare indietro.  » 

» Il  Sig.  Leturc  ha  biforcate  le  estremità  del  tirante  alla 
guisa  di  una  tanaglia,  nella  quale  s'incastra  l’origine  dell’arco 
fig.  t4  a 18  ).  Questa  tanaglia  si  ottiene  saldando  paralle- 
lamente da  ciascun  lato  della  corda  una  spranga  b simile  ad 
essa  ed  anche  più  forte.  Una  traversa  saldata  ali’ altro 
estremo  tra  le  due  spranghe,  forma  un  tallone  solido,  uno 
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degli  estremi  del  quale  presenta  un  taglio  a sbieco  per 
ricevere  la  origine  dell’  arco.  » 

» Un  secondo  tirante,  munito  di  paletti  a ciascun  estre- 
mo e parallelo  al  primo,  ò posto  sul  dorso  dell’arco  cui  è 
tangente  nella  sommità,  mentre  che  s’appoggia  su  i fianchi, 
e sull’origine  dell’arco  stesso  per  mezzo  di  zeppe  man- 
tenute da  staffe  d.  Questo  doppio  tirante  non  è necessario, 
che  nel  caso  nel  quale  l’ armatura  è adopraìa  come  trave 
in  un  solaio  ; quando  serve  per  architrave  , vai  meglio 
sopprimere  il  tirante  superiore,  e rimpiazzarlo  con  un  arco 
di  pietra  poggiante  sul  dorso  dell’arco  di  ferro  al  modo 
stesso  di  quello  in  mattoni  delle  fig.  8 e 9.  » 

» Per  tutt’ i casi  possibili  un  arco  in  pietra  ci  sembra 
dover  preferirsi  ad  un  arco  in  mattoni  ; perchè  fra  le 
pietre  non  vi  sono  che  sei  o dodici  commessure  nelle 
aperture  ordinarie  , e queste  commessure  sono  le  sole  parli 
compressibili  , mentre  che  nell’  arco  in  mattoni  vi  sono  , 
he’  casi  ordinari  , circa  cento  commessure,  e la  larghezza 
media  di  ciascuna  è d’  un  centimeiro  ; queste  commessure 
producono  nella  somma  una  spessezza  di  cemento  di  i 
metro,  capace  di  comprimersi  di  2 o 3 cenlimetri  , pel 
disseccamento  aiutalo  dalla  compressione  (7).  Tutto  il  peso 
gravila  dunque,  in  fin  de’conli,  sull’  arco  di  ferro.  A che 
serve  allora  1’  arco  di  mattoni  ? » 

» Ma  ammettendo  rutilila  di  questo  secondo  tirante,  noi 
preferiremmo  che  esso  fosse  composto  di  due  spranghe  di 
ferro  piatto,  più  sottili  del  tirante  unico  del  sistema  del  sig. 
Leturc,  e poste  parallelamente  da  ciascun  lato  dell’  arco; 
questa  disposizione  permetterebbe,  in  un’altezza  data, 
d’  aumentare  la  freccia  dell’arco  di  una  quantità  eguale 
all’  altezza  del  tirante  superiore.  Si  sarebbe  allora  obbli- 
gali ad  usare  un  altro  sistema  di  staffe  e di  zeppe  , per 
riportare  sul  dorso  dell’  arco  il  peso  che  graviterebbe  sul 
tirante  superiore  così  modificalo.  » 

» Queste  armature  poggiano  sopra  zeppe  di  ferro  piatto 
poste  in  addietro  delle  staffe  dell’  estremità  ed  al  difuori 
dell’  apertura  dell’  arco  ; affinchè  il  peso  non  possa  far  re- 
trocedere l’estremità  della  tanaglia  b',  questa  trovasi  con- 
solidata da  un  tallone  rovescio  di  ferro  fuso  cd,  mantenuto 
con  delle  copiglie.  » 

» Le  due  incavallature  gemelle  sono  connesse  per  mezzo 
di  croci  di  S.  Andrea  f che  nel  caso  di  flessione  di  una 
di  esse  riporterebbero  lo  sforzo  sull’  altra.  Le  croci  di 
S.  Andrea  son  fissate  alle  staffe  per  mezzo  di  cavicchie.  » 

» La  curvatura  agli  archi  si  dà  martellando  a freddo  la 
parte  piatta  del  ferro  su  di  una  zona  di  2 o 3 centime- 

(7)  H Sig.  Polonceau  ha  osservato  un  assettamento  di  om.  oSy  per 
ogni  metro  nella  fondazione  in  cantoni  di  smalto  della  cartiera 
d' Eoharcon.  Questo  assettamento  ebbe  luogo  nell’acqua  e nel  senso 
longitudinale  della  fondazione,  e non  già  nell’  altezza  per  la  quale 
non  si  fece  niuna  osservazione.  La  compressione  non  avea  dunque 
avuto  alcuna  azione  in  questo  fenomeno,  se  pure  non  era  un  azione 
negativa.  Vedi  Polonceau,  Noticcs  sur  quelques parties  éks  travaiix 
hydrauliques,  brodi.;  in  4.  di  pag.  44,  pagina  12. 


tri  sulla  faccia  di  estradosso.  Questo  lavoro  si  esegue  da 
un  fabbro  che  mantiene  la  sbarra  sull’  incudine  e da  tre 
0 quadro  battitori.  » 

» Siccome  questa  operazione  tende  ad  allungare  la  fac- 
cia sottoposta  alla  percussione,  mentre  che  1’  altra  faccia 
rimane  della  stessa  lunghezza,  così  la  spranga  di  ferro  deve 
necessariamente  prendere  una  curvatura,  la  convessità  della 
quale  si  trova  dal  Iato  della  parie  allungala.  » 

» Noi  abbiamo  visto  delle  spranghe  di  0™.l2  di  larghezza 
curvarsi  in  modo  visibile  sotto  l’azione  di  questa  ballilu- 
ra  ; la  diminuzione  di  spessezza  non  è che  di  un  milli- 
metro circa  , cioè  di  7,0  della  spessezza  totale.  Quanle 
volle  per  accidenlo  la  curvatura  necessaria  sia  oltrcpas- 
.sala  in  qualche  parte  dell’  arco  , si  ridurrà  questa  allo 
sialo  regolare  martellando  la  parie  piatta  d’  intradosso.  » 
» Questa  battitura  a freddo  ha  il  vantaggio  di  conso- 
lidare il  metallo  e dargli  maggior  fermezza  precisamente 
nella  parte  che  è più  esposta  allo  schiacciamento  per  com- 
pressione , i)erchè  forma  1’  estradosso  dell’  arco.  » 

» Questo  mezzo  è anche  preferibile  allo  incurvamento 
meccanico  ; dappoiché  quest’  ultimo  procedimento  , lungi 
dal  restringere  i pori  del  ferro  nell’  estradosso,  li  allarga 
e li  fende  in  un  modo  impercettibile  ma  reale.  L’ incurva- 
mento a caldo,  lungo  e costoso,  ha  pure  lo  svantaggio  di 
bruciare  ed  ammollire  il  ferro.  » 

» Armatura  Travers.-QaesV  armatura  rassomiglia  in  gran 
parte  a quella  del  Sig.  Leturc  , ma  il  suo  autore  vi  ha 
arrecalo  un  perfezionamento  al  quale  noi  avevamo  di  già 
pensalo  ( vedi  la  descrizione  dell’  armatura  Leturc  ) , u 
che  permette  , nel  caso  che  si  creda  opportuno  di  porre 
un  secondo  tirante  al  disopra  dell’  arco  , di  accrescere  la 
freccia  di  quest’arco  di  tutta  l’altezza  della  sezione 'del 
tirante  superiore.  Questo  è formato  da  due  spranghe  di  ferro 
parallele  , situate  da’  due  lati  dell’  arco  , e riunite  in  un 
sol  ramo  con  una  saldatura  da  ciascun  estremo,  ne’  punti 
ne’  quali  la  curva  di  estradosso  dell’  arco  esce  fuori  del 
tirante.  Nel  tirante  inferiore  la  divisione  in  due  rami  pa- 
ralleli ha  luogo  agli  estremi  ( vedi  la  fig.  16  ) ma  nef 
tirante  superiore  la  separazione  si  fa  nel  mezzo.  » 


( sarà  continuato  ) 


TRASPORTO  DI  UNA  FLOTTA  COL  MEZZO  DI  DNA 
STRADA  FERRATA. 


Il  sig,  Guillemon  capitano  del  genio  francese  concepì  il 
progetto  di  congiungere  i porli  della  Francia  sul  Medi- 
terraneo  con  quelli  sulla  Manica  per  mezzo  di  una  strada 
ferrala,  destinala  a trasportare  in  breve  tempo  un’ intiera 
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gliare  la  stessa  quantità  di  pietra  co’  mezzi  ordinari.  » 

Un  simile  risullalo  ottenuto  in  quindici  giorni  di  lavo- 
ro , e con  operai  non  abituati  alle  operazioni  di  questo 
nuovo  procedimento  di  estrazione  di  rocce  , dimostra  in 
maniera  evidente  , che  il  procedimento  del  signor  Cour- 
bebaisse  è destinato  ad  avere  un’  applicazione  generale, 
tanto  pe’  lavori  di  mine  , che  pe’  lavori  di  strade  o di 
cammini  di  ferro. 

Ecco  intanto  la  descrizione  succinta  di  questo  proccdi- 
iiienlo  : 

Il  principio  fondamentale  della  invenzione  consiste  in 
produrre,  nel  fondo  di  un  foro  di  mina  cilindrico  di  pic- 
colo diametro  e di  profondità  più  o meno  grande  , col 
mezzo  di  un  reagente  chimico  tale  da  corrodere  la  roc- 
cia , una  cavità  di  grandezza  variabile  ( a volontà  del- 
r operatore)  per  porvi  della  polvere.  11  reagente  adoperato 
per  le  rocce  calcari  è 1’  acido  idroclorico  , volgarmente 
chiamato  acido  muriatico. 

La  foratura  si  esegue  semplicemente  per  mezzo  di 
picconi  come  nelle  mine  ordinarie  , per  una  lunghezza 
sufiìciente. 

Quando  il  foro  è fatto  vi  si  pone  un  tubo  di  rame,  che 
arrivi  fino  ad  una  certa  distanza  dal  fondo  e nel  quale 
si  è posto  all'estremo  della  stoppa.  La  parte  superiore 
del  tubo  ]»orta  un  Imbuto  de!  quale  esso  attraversa  il  fondo 
per  risalire  sino  al  livello  dell’  orlo  ; la  porzione  del  tubo 
contenuta  nello  imbuto  è forata  da  buchi  laterali.  In  que- 
sto primo  tubo  se  ne  situa  un  altro  che  scende  alla  stessa 
profondità  , e che  s’innalza  al  di  sopra  dell’  imbuto  ter- 
minando con  un  cappello  a due  rami  ricurvi. 

L’  acido  muriatico  è posto  nell’  imbuto  , scende  fra  i 
due  tubi  fino  al  fondo  del  foro  della  mina,  attacca  la  roc- 
cia generando  il  niuriato  di  calce;  l’ acido  carbonico  svi- 
luppalo fa  gorgogliare  il  liquido  che  sale  ridotto  in  forma 
di  schiuma  pel  tubo  interno  e si  versa  di  nuovo  nel- 
r imbuto  ; la  circolazione  continua  cosi  sino  alla  satura- 
zione dell’  acido. 

Quando  si  è adoperala  una  quantità  di  acido  sufiìciente 
per  formare  una  cavità  della  grandezza  voluta  , si  tol- 
gono i tubi,  si  estrae  il  liquido  co!  mozzo  qi  un  secchio  a 
valvola,  si  asciuga  con  della  stoppa  attaccata  all’  estremo  di 
una  corda  , e si  pone  la  càrica  di  polvere  servendosi  per 
[ìorta-fiioco  di  micce  di  sicurezza  ( bickford  ),  (a)  che  di- 
spensano dall’ adoprare  la  spina  ed  allontanano  ogni  pe- 
ricolo. 

(a)  Le  micce  di  sicurezza  inventate  da  Guglielmo  Bickford  sono 
forniate  da  una  corda  di  canape  o di  cotone  la  quale  ha  per  anima 
!in  filetto  continuo  di  polvere  fìn!>.  La  corda  è coperta  da  un  na- 
stro ravvolto  spiralmente  , e si  guarentisce  dall’azione  dell’ umi- 
flTtà  mediante  un  intonaco  di  catrame  o resina.  F.  il  Supplemento 
nt  Dizionario  Tecnologico  all’  articolo  Mina.  Ivi  parlasi  pure  del 
metodo  Courbebaisse,  ma  non  si  descrive  la  forma  dell’imbuto  e dei 
tabi  adoperati. 


La  borralura  sì  forma  con  sabbia  fina  ed  asciutta,  ver- 
sata semplicemente  nel  foro  , ed  ammassata  dal  solo  suo 
peso.  ( Revue  tjénérale  de  V Architecture.  — ^847  - 4848.  } 

trasporto  del  faro  tU  Sutherland.  — Il 

faro  coslrutlo  a Sulherland  nel  1802  ha  76  piedi  inglesi 
di  altezza  ed  un  diametro  di  15  piedi  alla  base  , la  sua 
estremità  è un  poco  conica  verso  la  lanterna.  La  sua  costru- 
zione è in  pietre  levigate,  ed  esso  rinchiude  una  scala  a 
spirale.  Il  suo  peso  totale  è di  338  tonnellate  ; concen- 
tralo su  di  una  superficie  di  soli  l6S  piedi  quadrali  , 
esso  presentava  grandi  difficoltà  pel  suo  trasporto.  Ciò 
non  di  meno  il  sig.  Murray  propose  di  tentare  l’ o- 
perazione  , per  evitare  le  spese  significanti  che  avrebbe 
richiesto  lo  stabilimento  di  un  faro  temporaneo  e la  co- 
struzione di  una  novellaf  torre  nel  silo  dove  propone- 
vasi  di  stabilirlo.  Egli  fondava  d’ altra  parte  la  sua 
opinione  sull’  esempio  degli  Stali  Uniti  , dove  si  è riu- 
scito a trasportare  delle  intere  case  Una  circostanza  for- 
tuita accelerò  l’esecuzione  del  progetto  del  sig.  Murray; 
il  mare  fece  una  breccia  considerabile  alla  gettala  sulla 
quale  poggiava  la  torre  ; si  pose  perciò  mano  all’  opera 
il  15  giugno  l8il. 

Si  cominciò  dal  far  tagliare  da’  muratori  de’ buchi,  nei 
quali  furono  intrudolle  delle  grosse  travi,  che  furono  po- 
scia unite  in  modo  da  formare  una  solida  base  ; sotto  di 
questa  e sotto  1’ edifizio  furono  disposti  in  seguito  l4U 
curri  in  ferro  fuso  che  scorrevano  su  di  olio  linee  di  ro- 
taie di  ferro  ; de’contrafTorli  esterni  sostenevano  la  massa 
della  torre  e riposavano  su  pezzi  di  legno  scorrenti  essi 
stessi  su  di  altri  pezzi  ; 1’ attrito  era  raddolcito  per  mezzo 
di  sapone  e di  piombaggine.  I motori  di  questa  enorme 
massa  erano  de’  marlinelli  [crics]  che  la  spingevano,  delle 
vili  che  la  tiravano  e tre  robusti  argani  messi  in  molo 
da  18  uomini. 

il  giorno  2 del  mese  di  agosto,  la  massa  intiera  si  trovò 
allonlanaia  dalla  sua  prima  posizione  per  28  piedi  e 6 
pollici  verso  il  nord  e quindi  , per  questa  prima  opera- 
zione , in  linea  della  nuova  gettala.  Allora  si  cambiò  la 
direzione  de’  curii  e delle  travi  in  modo  da  far  loro  se- 
guire prima  una  curva  di  6Ì7  piedi  di  raggio  e quindi 
una  linea  retta  rivolta  verso  Test.  Da  quel  punto  1’ in- 
tiera ma.ssa  venne  mossa  innanzi  con  una  velocità  di  piedi 
33'/,  all’ora,  in  modo  che  dopo  un  cammino  di  l4  ore, 
ebbe  percorsa  una  distanza  di  447  piedi.  xMolto  tempo  fu 
perduto  per  cambiar  le  rotaie  e le  travi  e per  disporle 
solidamente  , di  modo  che  soltanto  al  -1°.  di  ottobre  il 
faro  potè  giugnere  ali’  estremità  della  gettala,  dove  nuove 
fondazioni  eransi  preparale  per  riceverlo.  Allorché  vi  fu 
giunto  le  travi  che  avean  servilo  di  base  durante  il  Ira- 
gillo  furon  lolle  via  1’  una  dopo  1’  altra,  e lo  spazio  oc- 
cupalo da  esse  fu  riempiuto  con  solida  fabbrica.  Il  risul- 
talo definitivo  dell’  operazione  è stato  che  la  torre  si  « 
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trovala  stabilita  nel  suo  nuovo  posto  con  tale  solidità,  che 
nessuna  fenditura  si  è manifestata  ne’  suoi  muri.  Durante 
tutto  il  tempo  del  trasporto  la  lanterna  fu  illuminata  giu- 
sta il  sdito  ogni  notte. 

La  spesa  totale  di  questo  importante  lavoro  è stata  di 
827  lire  sterline;  si  è riconosciuto  essersi  risparmiate  893 
lire  sterline  adottando  1’  espediente  di  trasportare  la  torre 
esistente,  invece  di  costruirne  una  nuova.  { Revue  générale 
de  V Àrchitecture.  ) 

Un  esempio  di  questo  genere  , forse  non  meno  im- 
portante , è quello  del  trasporto  del  Campanile  di  Cre- 
scentino  in  Piemonte  eseguito  nel  1776,  per  opera  di  un 
semplice  muratore  per  nome  Serra  e del  quale  i rag- 
guagli, narrati  dal  sig.  de  Grégory,  trovansi  nel  Magasin 
Pittoresque.  Questo  campanile  avea  T altezza  di  circa  l20 
piedi  francesi  ( metri  39  ) e 4 facce  di  lO  piedi  (3™. 35  ) 
ciascuna.  Occorrendo  fare  degli  ingrandimenti  ad  una  cap- 
pella alla  quale  questo  campanile  era  annesso , e doven- 
dosi perciò  occupare  il  silo  dove  esso  trova  vasi,  il  Serra 
fece  scavare  la  terra  intorno  al  campanile  per  una  certa 
profondità  e fagliare  per  qualche  pollice  il  piede  delle  4 
facce  de’  muri , in  modo  che  tutto  1’  edifìzio  poggiasse  sui 
quattro  angoli  ; fece  quindi  introdurre  in  otto  cavità  pra- 
ticate ne’  muri  , due  per  ciascun  angolo,  quattro  travi  che 
si  incrociavano  sotto  il  campanile  e poggiavano  sul  ter- 
reno rimasto  più  alto.  Su  queste  travi  dovea  reggersi  il 
campanile  quando  i suoi  angoli  di  mattoni  fossero  di- 
staccati dal  suolo  ; sotto  di  esse,  nel  fondo  del  cava- 
mente di  terra , furono  disposte  delle  lunghe  travi,  messe 
r una  presso  1’  altra  e nel  senso  nel  quale  dovea  muo- 
versi r ediflzio  , in  modo  da  formare  un  solido  tavolalo 
sul  quale  fu  posta  una  serie  di  curri.  Un  altro  tavolato 
simile  e disposto  nel  senso  medesimo,  ma  molto  più  corto, 
fu  messo  su’  curri  e su  questo  furono  fatte  poggiare  le 
travi  incrociate.  Alle  estremità  di  queste  travi  furono 
adattati  otto  puntelli  che  incontravano  il  campanile  a’ due 
terzi  dell’  altezza  per  guarentirlo  dalle  oscillazioni.  Ta- 
gliali gli  angoli  ancora  aderenti  alle  fondazioni,  1’  intiero 
ediflzio  venne  mosso  per  mezzo  di  argani  e di  funi  ed 
in  meno  di  un’  ora  fu  poggiato  sulla  nuova  base  non 
molto  lontana. 

Come  si  vede  questa  disposizione  non  differisce  che  per 
poche  circostanze  da  quella  adoperala  pel  faro  di  Suther- 
land.  Nello  stesso  Magasin  pittoresque  si  cita  pure  una 
torre  di  65  piedi  di  altezza  e 11  di  diametro,  fatta  tra- 
sportare da  un  luogo  ad  un  altro  in  Bologna  da  Rodolfo 
Fioravante  celebre  meccanico  di  quella  città. 

In  tutti  questi  casi  la  singolarità  consiste  nell’ aver  tra- 
sportato , senza  demolirli , degli  ediflzi  costrutti  in  fab- 
brica ; in  quanto  al  trasporto  di  monoliti,  di  dimensioni 
anche  maggiori  di  quelle  degli  ediflzi  indicali,  i numerosi 
esempi  ne  sono  troppo  conosciuti  perchè  faccia  mestieri 
rammentarli. 


JLunghexze  delle  principali  strade  ferrate  di 
Francia  del  Holffio  e della  dertnania. 


{ in  miglia  italiane  ) 

Francia. — S.  Germain  .......  lO.  209 

Versailles  ( sponda  destra  e sinistra  ) . .21.  287 

Strasburgo  e Basilea 75.  59l 

Parigi  ed  Orleans 71.  247 

Parigi  e Rouen ...  72.  984 

Rouen  e Havre 52.  263 

Avignone  e Marsiglia 28.  672 

Montpellier  e Cetle  i4.  553 

Mulhausen  e Thann lO.  209 

Lione  e S.  Etienne 26.  935 

Orleans  Tour  e Bordeaux 69.  509 

Orleans  e Vierzon i25.  550 

Boulogne  ed  Amiens 82.  542 

Parigi  e Lione 278.  035 

Gbemin  de  fer  du  Nord 292.  80G 

Lione  ed  Avignone 123.  378 

Parigi  e Strasburgo 356.  233 

BELGio.-Linea  del  Nord-Brusselles  ad  Anversa  23.  676 

Linea  dell’  Ovest — Malines  ad  Ostenda  . . . 66.  251 

Lìnea  dell’Est — Malines  alla  frontiera  prussiana.  71.  898 

Linea  del  Sud — Brusselles  alla  frontiera  frane.  44.  3l2 

Gand  alla  frontiera  francese  a Tournay  . . 4l.  705 

Tournay,  Jurbise,  Lande  n e Hassell  . . . 4l.  705 

Braine-le-Comte  a Namur 35.  623 

Sambre  e Meuse 52.  132 

Louvain  à la  Sambre 46.  050 

Namur  e Liege 43.  009 

Grand  Luxemburg 72.  984 

Germania. — Lipsia — Dresda 62.  123 

Lipsia— Magdeburg 62.  558 

Lipsia — Ho 83.' 4ll 

Berlino — Cothen 83.  4l  l 

Berlino — Potsdam l5.  639 

Berlino — Steltin 77.  329 

Berlino — Francoforte  sull’Odor 4t.  705 

Berlino — Amburgo  152.  051 

Halle— Eisenach 104.  263 

Amburgo — Bergerdorff 8.  689 

Allena — Kiel 44.  738 

Magdeburg — Halberstadt 26.  066 

Brunswick — Annover 34.  754 

Annover — Harburgo . 95.  575 

Annover-Brema  ..........  69.  509 

Colonia— Minden , 165.  083 

Colonia — Aix-la-ChapelIe 46.  9l8 

Colonia— Bonn  . 17.  377 

Dusseldorf — Elberfeld  , . . ^ . . . . 14.  771 
Francoforte  sul  Meno->Wiesbadeq  < . ^ 22.  590 
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Francoforte  sul  Meno — Manheini  . . * 

Francoforte  sul  Meno — Cassel  . . . . 

Manheim — Carlsruhe  Kehl 

Linea  di  Bexbach  , Manheim — Sarrebruck 

Augusta — Lindau 

Augusta — Monaco  . » 

Augusta — Hof.  . 

Nuremberg — Furtb  ........ 

Baraberg — Francoforte  sul  Meno  . . . 

Vienna— Gloggnitz  » . , . . ^ . 


41. 

705 

90. 

361 

60. 

o 

co 

56. 

476 

75. 

591 

361 

149 

4. 

344 

21. 

721 

46. 

050 

Gloggnitz — Trieste V . . 304.  lOl 

Nordbalm — Vienna — Praga 434.  430 

Praga— Dresda  . . . ' 99.  9l9 

Dresda  Gorlitz  ( in  costruzione  ) 

Francoforte  sull’Oder — Breslau  .....  i73.  772 

Breslau— Freiburg . 34.  754 

Oppelm — Crakau . . . 78.  197 

Budweis — Germurden 104.  263 


( Artizan. — october  1849  ) 


JBimcnsioni  $ durata  di  esecuzione  e costo  di  diversi  sotterranei  artificiali. 


{ Annales  des  Ponts  et  Chaussées.  1848.  ) 


INDICAZIONE  DE'  SOTTERRANEI 

VIE  DI  COMUNICAZIONE  DELLE 
QUALI  FANNO  PAKTE 

DATA 

de’pkimi 

LAVORI 

DURATA 

DE’ 

LAVORI 

L UNGIIEZ- 

ZE 

lar- 

GUEZZE 

COSTO 

PER  METRO 

CORRENTE 

Riqueval  . . . . . . 

Canale  St.  Quentin.  . . 

l8o3 

mesi 

82(1) 

metri 

5675.00 

metri 

8.00 

"franchi 

7 00 

Pouilly  ....... 

■> 

• • 

!d.  di  Borgogna  . . . 

1824 

96 

333o.oo 

6.2o 

2oco 

Saint  Manr  (2)  . , . . 

o 

Canalizzazione  delb.  Marna 

» 

» 

Soo.oo 

1 0.00 

)) 

Han 

Id.  della  Mosa 

1838 

34 

554.00 

6.4o 

954 

Revin  ....... 

1838 

29, 

2l 3.00 

6.4o 

1180 

Foug.  ....... 

Canale  dalla  Marna  al  Reno 

1839 

46 

868.00 

8.00 

l56o 

Liverdun  . 

1839 

57 

38o.oo 

8.00 

l6oo 

Arschviller  ( gran  sotterraneo 

). 

* 

Id 

1839 

72-- 

2500.00 

8.00 

da  9oo  a 

Arschviller  ( piccolo  sotterraneo 

)■  . 

t 

l84o 

f 

43 

410.00 

8.00 

l5oo 
da  l3oo 

Mauvage  ...... 

l84o 

82 

48oo  .00 

O 

00 

a 1 4oo 
da  l55o  r 

Batignolles  ...... 

Strada  ferrata  di  St.  Germain 

1837 

18 

33o.oo 

7.4o 

1 7oo 
238o 

Monlretout 

Id.  di  Versailles.  . . 

1838 

13 

1 68.00 

7. 4o 

2o7l 

Saio!  Cloud.  . . . . . 

1837 

15' 

5o4 . 00 

7.4o 

2l8o 

R lleboise  ...... 

• 

Id.  di  Rouen  .... 

1841 

24 

2642 .00 

7.6o 

1 lo5 

Roule.  ....... 

1841 

2o 

1720.00 

7.6o 

1 lo5 

Lioran  ....... 

• 

, . 

Via  nazionale  n.  126. 

1839 

8o 

1386.00 

6.5o 

looo 

Chalifert.  ...... 

. 

Canalizzazione  della  Marna 

1842 

48 

290.55 

9.00 

2185.93 

Boratle  ....... 

SIrada  ferrala  belgico-renana 

» 

)) 

)) 

7.24 

l7oo 

Bois  d’  Aix.  ..... 

l84o 

)) 

696.75 

8. 88 

da  95o  a 

Kilsby  ....... 

Bleckingley.  ..... 

Strada  ferrata  da  Londra  a Bir- 
mingham 

Id.  da  Londra  a Doiivres 

1834 

lS4o 

48 

24 

2204.00 

1210.00 

7.3o 

7.32 

lo5o 

34lo 

1992 

Great  - Western  .... 

« 

e 

Id.  di  Great  AV estero 

)) 

» 

» 

)) 

27o9 

Thames  e Medway  . . . 

, 

Canale  di  Thames  c Medway 

1822 

36 

3620.00 

8.  lo 

8oo 

Tunnel  sotto  il  Tamigi  . . 

* 

« . 

1825 

» 

396.00 

11. 6o 

23410  (3) 

(s)  il  sotterraneo  non  è stato  completamente  scavato  che  venti  anni  dopo. 
{2]  Costrutto  quasi  interamente  a cielo  scoperto. 

I39  cifre  di  costo  non  figuarclgno  che  i primi  1 83  metri  costrutti. 
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» Armatura  Batelier.  — Questo  sistema,  che  è quasi  im- 
possibile far  comprendere  con  una  semplice  descrizione  , 
si  compone,  come  può  vedersi  dalla  fig.  i tav.  IV  , di  una 
serie  di  archi  , a , di  ferro,  ciascuno  munito  della  sua 
corda  , e di  più  di  una  corda  comune  bc  la  quale  sot- 
tende l’ intera  armatura.  Questi  archi  sono  sormontati  da 
una  piattabanda  di  ferro  de  , che  si  ripiega  da  ciascuno 
degli  estremi  alla  guisa  de’  puntoni  di  un’  incavallatura.  » 
Lo  spazio  fra  il  dorso  degli  archi  e questa  piattabanda 
! è riempiuto  da  timpani  ( panneaux  ) in  legno,  g,  ritenuti 
: per  mezzo  delle  staffe,  f,  e che  trov ansi  così  rinchiusi  in 
una  cornice  di  ferro. 

» Tendendo  il  peso  sostenuto  da  questa  armatura  a farla 
fi  piegare , i timpani  in  legno  resisteranno  contrastando 

!r  uno  con  1’  altro , mentre  che  i tiranti  di  ferro  si  op- 
porranno alla  disgiunzione  e le  staffe  manterranno  cia- 
scun pezzo  al  suo  posto.  » 

Quest’  armatura  presenta  molti  inconvenienti  ; quando 
, per  la  secchezza  prodotta  dal  caldo  il  legno  si  restringe 
j e diminuisce  di  volume  , esso  non  riempie  più  esatta- 
mente la  cornice  di  ferro  ; d’  altra  parte  il  ferro  pel  caldo 
si  allunga  e tende  anch’  esso  a distaccarsi  dal  legno.  La 
stessa  causa  producendo  quindi  effetti  opposti  ne’  due  ele- 
menti che  costituiscono  il  sistema,  questo  deve  necessaria- 
mente cedere  e scomporsi. 

» L’  armatura  Batelier  è talmente  bizzarra  e compli- 
cata che  essa  si  sottrae  dapprima  all’analisi,  e sem- 
bra piuttosto  un  effetto  del  caso  che  un  prodotto  del  cal- 
icolo.  Si  riconosce  solo  in  sostanza  che  i due  elementi  che 
la  compongono  ( il  legno  ed  il  ferro  ) si  dividono  distin- 
tamente T uBìeio  di  sostenere  il  peso.  » 

» Il  ferro  resiste  in  parte  alla  tensione  in  parte  alla 
compressione,  ed  il  legno  alla  compressione  soltanto  ; vi 
3 fra’  due  elementi  una  tale  connessione  che  se  una  pic- 
cola parte  di  uno  di  essi  venisse  a mancare  il  sistema  non 
potrebbe  reggere.  » 

» Ma  quando  le  parti  che  costituiscono  un  tutto  hanno 
ra  loro  una  connessione  così  assoluta  , è necessario  che 
àascuQO  degli  elementi  che  le  compongono  abbia  le  stesse 

Iondizioni  di  durata  che  1’  altro.  Se  si  riunisce  una  ma- 
eria  caduca  come  il  legno  ad  una  materia  durabile  come 
l ferro  , 1’  esistenza  del  tutto  sarà  limitata  a quella  del- 
’ elemento  che  ha  minor  durata  ; è quindi  da  aspettarsi 
he  la  minima  infiltrazione  continuata  di  acqua  su  qualche 
iiunto  dell’armatura,  o che  la  più  leggiera  fiamma  in 
l aso  d’ incendio  , distrugga  la  continuità  de’  deboli  so- 
tegni  di  legname  , e produca  la  ruina  dello  insieme.  » 


» L’  autore  propone  in  vero,  accessoriamente,  di  sosti- 
tuire a’  timpani  di  legno  delle  foglie  di  metallo  ( proba- 
bilmente delle  lamine  di  latta  ).  Noi  preferiremmo  dei 
timpani  di  ferro  fuso  traforato  ; ma  quale  sarebbe  la  spesa 
per  fonderli  e porli  in  opera!  Sarebbe  più  semplice  e più 
ragionevole  di  fare  un  arco  di  ferro  fuso  di  un  sol  pezzo 
con  una  corda  di  ferro  ; allora  diverrebbero  inutili  tutte 
le  combinazioni  del  sistema.  » 

Archi  di  pietra  con  tiranti  centinati  di  fert'o 

» Abbiamo  veduto  taluna  volta,  e specialmente  nella  via 
di  Provence  all’  angolo  della  via  Chauchat,  degli  archi  in 
pietra  di  30  a 40  centimetri  di  freccia,  muniti  all’  intra- 
dosso di  tiranti  centinati  in  ferro  di  O^.OiO  a O^.OSO 
quadrati  di  sezione.  Questi  tiranti  erano  destinati  a soste- 
ner la  pietra.  ( V.  fig.  2 , tav.  IV  ).  » 

» L’architetto,  reso  in  seguito  più  accorto,  ha  rafforzato 
ciascuno  de’  suoi  archi  con  due  gruppi  di  colonne  in  ferro 
fuso.  In  ciò  egli  ha  fatto  molto  bene  ; dappoiché  que’  ti- 
ranti centinati  in  ferro  non  potevano  esser  di  aiuto  al- 
r arco  che  per  quel  peso  soltanto  che  essi  erano  capaci 
di  sostenere  senza  piegarsi.  Ora  noi  dimandiamo  qual  peso 
potrebbe  sostenere  una  spranga  di  ferro  di  4 a 5 metri 
di  lunghezza  fra  gli  appoggi  e di  0‘”.040  a 0™.0S0  di 
sezione,  ancorché  essa  fosse  centinaia  con  0'".30  o 0™.40 
di  freccia  ? Essa  piegherebbe  evidentemente  sotto  un  peso 
di  100  o 200  chilogrammi.  Se  ci  venisse  fatta  la  obbie- 
zione che  , nel  caso  speciale  , le  estremità  de’  tiranti  es- 
sendo impostate  su’  pulvinari  di  pietra  dell’  arco  , la  loro 
resistenza  é aumentata,  noi  risponderemmo  che,  la  spinta 
che  esse  eserciterebbero  su  questi  pulvinari  aggiugnendosi 
a quella  dell’arco  stesso,  la  stabilità  non  vi  guadagnerebbe 
per  nulla.  Bisogna  dunque  considerarli  come  liberi  e tali 
da  non  poter  arrecare  allo  insieme  se  non  1’  aiuto  della 
resistenza  per  poche  centinaia  di  chilogrammi  , resi- 
stenza del  tutto  illusoria  allorché  si  tratta  di  un  peso  to- 
tale di  più  di  80  000  chilogrammi.  Non  si  potrebbe  nean- 
che contare  sul  loro  aiuto  come  catene  , a cagione  della 
loro  curvatura  ». 

La  figura  3.  rappresenta  un  arco  in  pietra  munito  di 
un  doppio  tirante  in  ferro  con  talloni  di  ferro  fuso  , dei 
quali  si  scorgono  i particolari  nelle  fig.  4 e 5.  I tiranti 
sono  muniti  a ciascun  estremo  di  un  tallone,  a,  che  s’ in- 
nesta in  un  incastro  praticato  nel  pezzo  di  ferro  fuso  A. 
La  cavicchia,  b,  che  passa  per  gli  occhi  che  sono  allo  e- 
stremo  de’  tiranti  e che  attraversa  il  piedritto,  impedisce 
la  disgiunzione. 

tJonchius  ion  e . 

» Ma  a che  giova,  infine,  far  sormontare  delle  armature 
in  ferro  da  un’  arco  di  fabbrica  incapace  di  resistere  di- 

fi 
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relfamenfe  alla  propria  spinta?  Che  si  dimanda  in  realtà? 
Non  è forse  di  ottenere  una  piatlabanda  rigida,  non  esten- 
dibile e capace  di  sostenere  uno  sforzo  verticale  considera- 
bile senza  produrre  spinta  sugli  appoggi  ? » 

» Rendendo  inestendibile  il  nostro  arco  di  fabbrica  noi 
avremo  ottenuto  lo  scopo.  Perchè  dunque  aggiugnere  ad 
esso  un  arco  di  ferro  molto  costoso,  e che  può  diventar 
più  dannoso  che  utile  ? Ovvero  , se  adottiamo  un  arco  di 
ferro  , perchè  aggiugnervi  un  arco  di  pietra  ? » 

» Perchè  siavi  unità  di  azione  fra  le  due  parti  che 
compongono  una  piatlabanda  o architrave  formato  da  un 
armatura  in  ferro  sormontata  da  un  arco  in  pietra  , è 
indispensabile  che  esse  abbiano  un  modo  di  agire  simul- 
taneo e conforme.  » 

» Ma  la  pietra  ed  il  ferro,  ricevendo  in  modo  diverso 
le  impressioni  atmosferiche,  non  sono  nelle  condizioni  ri- 
chieste per  questo  accordo.  » 

» Quando  l’arco  in  ferro  sarà  rigonfiato  per  effetto 
della  dilatazione  , esso  tenderà  a sollevare  1’  arco  di  pie- 
tra, e sosterrà  così  tutto  il  peso  , salvo  a lasciarlo  ijite- 
ramente  ali’  arco  di  pietra  quando  esso  sarà  ristretto  pel 
fieddo.  » 

» L’  arco  in  pietra  che  è capace  di  abbassamento  a 
cagione  della  compressibilità  del  gesso  o della  malta  delle 
sue  commessure,  e l’arco  in  ferro  capace  di  allungamento 
0 raccorciamento  per  effetto  delle  variazioni  della  tem- 
peratura atmosferica,  non  avranno  mai  un’azione  si- 
multanea che  renda  efficace  la  somma  delle  loro  potenze. 
Invece  di  aiutarsi  si  suppliranno  reciprocamente.  E se 
l’arco  in  pietra  non  desse  temporaneamente  qualche  si- 
curezza, nel  caso  di  rottura  dell’  arco  di  ferro,  noi  trove- 
remmo quasi  egualmente  buono  un  semplice  filare  di  pie- 
tre che  costerebbe  molto  meno.  » 

» Ci  sembra  dunque  più  semplice  , più  ragionevole  e 
più  economico  di  sopprimere  l’arco  in  ferro  e di  appli- 
care direttamente  il  suo  tirante  all’  arco  in  pietra  del 
quale  esso  terrà  a freno  la  spinta  (8).  Si  avrebbe  un  ti- 
rante su  ciascuna  faccia,  e nella  prima  commessura  una 
lamina  di  ferro  fuso  che  riceverebbe  i due  tiranti  e il 
primo  cuneo  ( fig.  3 ).  » 

» Nell’  architrave  così  costituito  si  avranno  due  poten- 
ze, 1’  una  attiva  ( 1’  arco  ) e 1’  altra  passiva  ( il  tirante  ), 
talmente  connesse  che  1’  una  neutralizzerà  costantemente 
lo  sforzo  dell’  altra  , mentre  nell’  armatura  completa  in 
terrò  riunita  all’  arco  in  pietra,  noi  abbiamo  due  potenze 
attive  e rivali,  sottoposte  a diverse  leggi  che  impediranno 
loro  di  concorrere  ad  uno  scopo  comune.  » 

11  sig.  Boudsot  avendo  paragonata  la  resistenza  alla 
tensione  ed  alla  compressione  del  ferro  battuto  e del  ferro 

(8)  Il  sig.  Daly  ci  ha  fatto  conoscere  di  poi  che  questo  sistema 
e stato  adoperato  in  Inghilterra,  specialmente  in  una  casa  costrutta 
a Londra  sotto  la  direzione  dei  sig’.  Ovven  Jones. 


fuso  ed  il  costo  rispettivo,  propone  di  adoperare  il  ferro 
fuso  in  lutle  le  parti  che  debbono  resistere  alla  com- 
pressione, e servirsi  del  ferro  battuto  nelle  parli  sottopo- 
ste alla  tensione  (9)  ; secondo  questo  principio  l’arco  nelle 
armature  dovrebbe  farsi  di  ferro  fuso,  ed  il  tirante  in 
ferro  battuto  ; questo  sistema  è ragionevole,  ma  non  può 
ammettersi  la  riduzione  proporzionale  che  egli  vorrebbe 
dedurne  nelle  dimensioni , e dalla  quale  seguirebbe  che, 
essendo  la  resistenza  del  ferro  fuso  allo  schiacciamento 
quasi  doppia  di  quella  del  ferro  battuto,  si  dovrebbe  di- 
minuire per  metà  la  sezione  dell’arco  di  ferro  fuso,  spe- 
cialmente adoperando  le  ghise  bianche  , che  essendo  al 
tempo  stesso  più  dure  e più  fragili,  resistono  però  me- 
glio allo  schiacciamento  che  le  ghise  grigie  e dolci. 

» Essendo  il  ferro  fuso  più  fragile  del  ferro  ballulo  , 
e per  conseguenza  meno  capace  di  resistere  alla  flessio- 
ne , sarebbe  a temersi  che  il  minimo  movimento  trasver- 
sale non  facesse  rompere  l’armatura.  E la  lunghezza 
dell’  arco  essendo  immensamente  maggiore  della  sua  spes- 
sezza , il  semplice  effetto  della  compressione  dell’  arco  , 
tendendo  a farlo  piegare  potrebbe  romperlo.  È quindi  im  - 
portante  che  1’  arco  in  ferro  fuso  abbia  una  sezione  in 
forma  di  T e che  abbia  un  volume  doppio  almeno  di 
quello  dell’arco  in  ferro  battuto.  » 

» Ma  è forse  prudente  di  riporre  nelle  armature  di 
ferro  una  fiducia  illimitata  , anche  supponendo  la  com- 
binazione perfetta  delle  diverse  parti  di  esse  , e 1’  uso  di 
ferro  di  prima  qualità  e senza  difetti  nella  loro  strut- 
tura? Noi  approviamo  molto  la  loro  sostituzione  agli  ar- 
chitravi di  legno  ; ma  diremo  che  bisogna  usarne  con 
prudenza  , a cagione  dell’  allungamento  progressivo  del 
ferro  sotto  una  carica  costante  e prolungala  per  mollo 


(9)  Ecco  i dati  da’  quali  parte  il  sig.  Boudsot  ; la  resistenza  del 
ferro  battuto  alla  compressione  pe’pezzi  di  piccola  altezza  è di  1 000 
chilogrammi  per  centimetro  quadrato , la  resistenza  del  ferro  fuso 
nelle  stesse  circostanze  è doppia,  cioè  di  2 000  thilogrammij  il  ferro 
fuso  per  questa  specie  di  lavoro  costa  a Parigi  fr.  0.40  il  chilogram- 
mo ; il  prezzo  del  ferro  lavorato  è di  fr.  o.  go  ,•  da  ciò  segue  che, 
combinando  i moduli  di  resistenza  col  prezzo  di  costo  rispettivo,  si 
trova  che  per  resistere  allo  stesso  sforzo  , col  ferro  battuto  o col 
ferro  fuso,  la  spesa  sarà  nel  rapporto  di  g a 2 ( non  tenendo  però 
conto  della  diSerenza  di  densità  che  è molto  debole  ),  cioè  che,  se 
si  rappresenta  con  2 la  spesa  necessaria  per  resistere  ad  un  dato 
sforzo  di  compressione  con  un  sostegno  in  ferro  fuso,  la  spesa  ne- 
cessaria, se  vuoisi  sostituire  il  ferro  battuto  in  tutte  le  parti  chei 
debbono  resistere  allo  sforzo  di  compressione,  sarà  di  circa  9. 
A dir  vero  questo  rapporto  di  9 a 2 diminuirebbe  un  poco  se  allei 
considerazioni  di  resistenza  e di  spesa  si  aggi  ugnassero  quelle  de- 
rivanti dalla  rigidezza  , che  nelle  armature  di  ferro  battuto  avreb- 
bero maggiore  influenza  che  in  quello  in  ferro  fuso.  Se  si  parago 
nano  al  contrario  i coefficienti  di  resistenza  alla  tensione  o allei 
stiramento  longitudinale  del  ferro  battuto  e del  ferro  fuso,  si  scorgtj 
che  il  vantaggio  è nel  ferro  battuto,  perchè  i valori  de  coefficient 
sono  nel  rapporto  di  1 a 2. 


i tempo.  Quante  volle  dunque  non  si  abbia  bisogno  di  una 
j grande  apertura  senza  sostegni  intermedi,  come  per  esem- 
i pio  nel  dinanzi  di  una  bottega,  si  farà  molto  bene  divi- 
dendo l’architrave  in  due  o tre  parti  per  mezzo  di  al- 
trettanti archi  poggianti  su  di  uno  o due  gruppi  di  co- 
lonne di  ferro  fuso  ( vedi  tav.  Ili  ) , specialmente  se  il 
muro  che  sopraslà  all’  architrave  è interrotto  da  vani  di 
finestre  ; noi  diciamo  specialmente,  dappoiché  i’  esperienza 
dimostra  che  un  muro  pieno  , sebbene  più  pesante  in 
realtà  , stanca  meno  l’  armatura  che  lo  sostiene  che  non 
un  muro  tagliato  da  vani.  Vi  sono  due  ragioni  per  ciò  : 
la  prima  perchè  la  carica  di  un  muro  pieno  si  distri- 
buisce egualmente  su  tutta  la  lunghezza  dell’  armatura  , 
e la  seconda , che  questo  muro  , a cagione  della  combi- 
nazione de’  suoi  elementi  che  si  sostengono  naturalmente 
gli  uni  con  gli  altri  , non  può  gravitare  con  tutto  il  suo 
peso  sull’armatura.  » 

Se  le  spalle  dell’  arco  sono  buone,  l’effetto  di  questa  di- 
sposizione farà  che  un’  armatura  la  quale  sostiene  un  muro 
di  20  metri  o più , non  sia  perciò  più  caricata  di  quella 
che  sostiene  soli  5 o 6 mètri.  Questa  proprietà  potrebbe 
esser  diilìcilmente  messa  a calcolo,  dappoiché  essa  risulta 
dalla  disposizione  de’  materiali,  e può  quindi  variare  al- 
l’infinito. Vi  sono  molti  esempi  di  archi  che  pel  loro  ab- 
bassamento hanno  lasciato  il  muro  che  essi  reggevano,  il 
quale  si  è sostenuto  pel  contrasto  naturale  de’materiali  (lO); 
vi  sono  ancora  degli  esempi  di  muri  che  scalzati  al  piede 
ed  avendo  perduta  una  parte  della  fondazione  si  sono  ciò 
nondimeno  sostenuti , e fra  questi  un  muro  di  chiusura 
che  reggevasi  formando  un’  arco  naturale  di  forma  ovale 
di  7 ad  8 metri  di  apertura.  Spesso  si  aprono  de’ larghi 
vani  ne’  muri  senza  altra  precauzione  se  non  quella  di 
tagliare  la  parte  superiore  di  essi  a scaglioni  di  sufficiente 
altezza  perchè  i materiali  isolati  non  si  distacchino. 

» Allorché  la  fondazione  di  un  muro  cede  in  qualche 
parte  lontana  dalle  estremità  , veggonsi  le  fenditure  for- 
male da’  due  lati  del  cedimento  , descrivere  due  curve 
più  0 meno  regolari,  e che  tendono  a riunirsi  in  un  punto. 
Se  il  muro  fosse  pieno  ed  omogeneo  la  breccia  avrebbe 
una  certa  regolarità , ma  se  esso  fosse  tagliato  da  vani , 
il  cedimento  parziale  potrebbe  portare  talvolta  gravi  con- 
seguenze (11).  » 

» Noi  approviamo  ancora  i tiranti  di  ferro  molto  forti 
sotto  le  piattabande  in  pietra , specialmente  nelle  rico- 
struzioni dal  basso.  ( V.  fig.  6 e 7,  tav.  IV  ).  » 

» Noi  abbiam  visto,  nella  via  di  Provence,  porre  sotto 


(10)  Esempi  di  questo  genere  veggonsi  nelle  tavole  16,42  e 176 
dell’^rf  de  bàtir  di  Rondelet , ottava  edizione. 

(11)  È in  seguito  di  questa  osservazione  che  si  puntellano  i vani 
di  un  muro  che  si  vuoi  ricostruire  dai  basso. 


alle  piattabande  de’  tiranti  di  0.*»  08  quadrati  con  un’  a- 
pertura  di  5 metri.  » 

» Ogni  vano  è diviso  in  tre  travate  , con  due  gruppi 
di  colonne  di  ferro  fuso.  Questi  tiranti  sostengono  la  piat- 
tabanda  de’  vani  delle  botteghe  aperte  in  un  muro  nel 
quale  non  sono  finestre.  » 

» Il  sig.  Rougevin  architetto  degli  Invalidi  ha  fatta  porre 
de’  tiranti  di  ferro  di  questo  genere  , in  una  vecchia 
casa  della  via  Duphot;  questa  disposizione  è rappre- 
sentata nella  fig.  6 ed  i particolari  di  essa  dalle  fig.  8, 
9 e lO.  » 

» Noi  crediamo  che  la  forza  di  questi  tiranti  di  ferro 
sia  sufficientissima  a sostenere  una  facciala  di  quattro 
piani  ed  un  tetto  , con  aperture  da  l*”.  50  ad  1*".  80. 
La  loro  forza  equivale  a quella  di  due  pezzi  di  quercia 
di  sezione  quadrata  di  0"’.  25  di  lato.  Secondo  Rondelet 
( Art  de  bàtir  ) , due  pezzi  di  legno  di  questa  grossezza 
e della  lunghezza  di  1*“.  80  caricati  su  tutta  la  lunghez- 
za , potrebbero  sostenere  un  peso  di  18O  000  chilogrammi. 
Ora  una  porzione  di  muro  di  faccia  di  5 piani  e di  l™.80 
di  lunghezza  , supposto  isolalo,  peserebbe  meno  di  30  OOO 
chilogrammi.  » 

Nella  disposizione  segnala  nella  fig.  7,  la  parte  di  mezzo 
della  piattabanda  è di  un  sol  pezzo  , le  altre  due  sono 
formate  da  cunei  ; il  suo  tirante  è simile  pe’  particolari 
a quello  della  fig.  6.  La  fig.  8 rappresenta  la  sezione  tra- 
sversale della  piattabanda  di  pietra  e de’  tiranti  di  ferro 
delle  fig.  6 e 7;  A,  piattabanda  ; 6,  tiranti  in  ferro  ; c, 
cappello  di  ferro  che  sormonta  le  colonne  ; d , zeppa  in 
pietra  o in  mattoni  0 meglio  in  ferro  fuso.  La  fig.  9 rap- 
presenta gli  appoggi  de’  tiranti  sulle  spalle  di  pietra  ; b , 
tiranti  ; d,  zeppe  di  ferro.  La  figura  10  rappresenta  1’  ap- 
poggio de’  tiranti  medesimi  sulle  colonne  di  ferro  fuso  ve- 
dute di  prospetto  ; b,  tiranti  ; c,  cappello. 

» È preferibile,  anche  ne’ lavori  nuovi,  di  non  tagliare 
la  pietra  per  incastrarvi  il  ferro,  dappoiché  1’  ossidazione 
può  a lungo  andare  far  rompere  i cunei  ; inoltre  si  è più 
sicuri  allorché  il  ferro  non  è incastrato,  che  ciascun  pezzo 
si  appoggerà  esattamente  sul  dorso  del  tirante  , ma  bi- 
sogna aver  cura  di  far  sormontare  le  colonne  da  un  largo 
cappello  di  ferro.  È d’  uopo  che  le  zeppe  sieno  di  mate- 
ria dura,  come  mattoni  di  Borgogna  molto  cotti,  0 della 
pietra  detta  cliquart,  affinchè  il  primo  cuneo  0 il  filare  che 
soprastà  a’  punti  di  appoggio  riposi  sulla  maggior  super- 
ficie possibile.  » 

» Una  coppia  di  tiranti  di  0™,08  e di  S'^.GO  di  lun- 
ghezza , compreso  un  appoggio  di  0*".30  da  ciascun  lato, 
pesa  280  chilogrammi,  e costa,  a franchi  0,60  il  chilo- 
grammo, franchi  168.  Una  doppia  armatura  ad  arco  della 
stessa  apertura  peserebbe  400  chilogrammi,  e costerebbe, 
a franchi  0.90  il  chilogrammo  , franchi  396. 

» Un  architrave  di  quercia  di  0™.50  di  lato  , e della 
slessa  lunghezza  ( S*".  ) più  0™.35  per  lo  incastro  da  c;a- 


scun  lato,  forma  un  cubo  di  l™.43  , e costa  , comprese 
cavicchie  e zeppe  , franchi  184  , o poco  più  che  i ti- 
ranti di  ferro.  » 

» È necessario  di  aggiugnere  al  costo  de’  tiranti  di 
ferro  il  cubo  della  pietra  di  taglio  , che  deve  rimpiaz- 
zare il  volume  dell’  architrave  di  legno,  e che  è di  l*".43. 
Ma  trattandosi  di  una  piallabanda  composta  di  cunei  , la 
formazione  de’  quali  richiede  una  perdita  di  irietra  , bi- 
sogna calcolare  circa  2'".  cubici  di  roccia  , i quali  a lOO 
franchi  il  metro  danno  200  franchi  ; più  il  taglio  delle 
leste,  cioè  50  franchi  , ovvero  in  totale  250  franchi  per 
ciascun’ apertura  di  bottega  di  5'*'.,  ciocché  darebbe  500 
franchi  per  una  casa  di  due  botteghe  , e con  una  lun- 
ghezza di  facciata  di  14™.  a 15™.  Il  valore  di  un  edi- 
lìzio di  questa  estensione  di  5 piani  sarebbe  a Parigi  di 
125  000  a 150  000  franchi.  » 

» Ma  non  si  tratta  di  sapere  se  costi  di  più  il  legno 

0 il  ferro.  La  differenza  come  si  vede  non  è che  di  un 
trecentesimo  della  spesa  totale,  e non  può  quindi  far  esi- 
tare nella  scelta.  L’importante  è di  ottenere  degli  archi- 
travi che  riuniscano  una  forza  sufficiente  , ed  una  durata 
illimitata.  Tal’ è lo  scopo  principale  che  debbono  proporsi 

1 costruttori  e coloro  che  fanno  eseguire  delle  costru- 
zioni. » 

( Sarà  continuato  ) 


ISTRUZIONE  TEORICA  E PRATICA 

Sulle  diverse  cause  dell'  umidità  e de  suoi  incon- 
venienti per  riguardo  alle  costruzioni  in  generale  ed 
alle  abitazioni  ; 

Su'  mezzi  diversi  di  prevenire  questi  inconve- 
nienti nell’  esecuzione  delle  costruzioni  , di  farli  ces- 
sare e di  preservarne  le  costruzioni  esistenti. 

Pel  Sig.  Leone  Vaitdoyeu  Architetto 
( Continuazione  e fine,  vedi  pag.  i3  ]. 

Mezzi  di  prevenire  fiV inconvenienti  delPmmi- 
ditfi  nelìtt  esecuzione  delie  costf'uzioìii. 

È sopra  lutto  al  cominciamento  d’  una  costruzione  che 
fa  d’uopo  prevenire  gl’inconvenienti  dell’  umidità,  dap- 
poiché i mezzi  da  adoperarsi  non  sarebbero  più  applica- 
bili dopo  terminali  i lavori. 

Variando  questi  mezzi  secondo  i diversi  materiali  coi 


quali  si  costruisce  , noi  indicheremo  man  mano  quelli 
che  sono  applicabili  alle  costruzioni  in  pietre  di  taglio  , 
in  fabbrica  ordinaria , in  mattoni  ed  in  legno,  ed  esami- 
neremo le  disposizioni  particolari  da  adottarsi  quando  si 
vorrà  fare  o non  fare  delle  cantine  , o si  vorrà  trarre  pro- 
fitto da  un  piano  sotterraneo. 

Deve  portarsi  dapprima  tutta  l’attenzione  sul  modo  di 
stabilire  le  fondazioni,  ed  a tal  oggetto  noi  consiglieremo 
1’  uso  di  uno  smalto  composto  di  buona  calcina  di  tra- 
vertino pestalo,  di  pozzolana,  e di  silice  (10).  L’  altezza 
di  questo  strato  di  smallo  sarà  necessariamente  proporzio- 
nala al  peso,  che  dovrà  sostenere;  determinata  una  volta 
quest’  altezza  si  avrà  cura  d’  agguagliare  questo  masso  a 
livello  del  suolo  con  un  intonaco  di  cemento  idraulico  ; 
allorché  questo  intonaco  sarà  consolidalo  si  comincerà  a 
porre  in  opera  le  pietre  , per  le  commessure  delle  quali 
si  userà  pure  il  cemento  idraulico.  Quando  si  sarà  giunti 
così  un  poco  al  disopra  del  livello  del  suolo  interno  del 
pianterreno  , si  applicherà  sulla  superficie  superiore  A 
(fig.  Il  lav.  IV  ) deU’ultimo  filare,  e per  tutta  l’esler- 
sione  del  muro,  una  lamina  di  piombo  sottilissima  , (il); 
ovvero,  dopo  aver  prima  fatto  asciugare  questo  filare,  si 
stenderà  sulla  sua  superficie  orizzontale  un  intonaco  bitu- 
minoso , sottile  per  quanto  più  è possibile  perchè  sia 
però  sufficiente  per  penetrare  nella  pietra  , e chiuderne 
tutu  i pori  (l2).  Terminala  questa  operazione  si  continuerà 
a disporre  i filari  avendo  però  cura  di  scegliere  pietre 
calcari  di  buona  qualità,  perché  quantunque  tutte  le  pie- 
tre sieno  più  0 meno  igrometriche,  bisognerà  sempre  ado- 
perar quelle  che  Io  sono  meno  , o per  meglio  dire,  per 
quesla  parte  inferiore  delle  costruzioni  esposta  alle  influ- 
enze atmosferiche,  quelle  che  sono  meno  capaci  di  scom- 
porsi , specialmente  se  non  sono  guarentite  da  alcun 
apparecchio  particolare.  È da  osservarsi  , che  la  riuscita 
delle  pietre  dipende  , per  alcune  fra  esse  , dalle  condi- 
zioni nelle  quali  si  trovano  adoperate  ; così  per  esem- 
pio , una  specie  di  pietra  che  si  conserva  perfettamente 
allorché  è posta  ad  una  data  altezza  al  di  sopra  del  suo- 
lo sarà  al  contrario  mollo  sollecitamente  distrutta  quando 
vi  è prossima  (13).  La  pietra  deU’lle-Adam  detta  de  TAb- 
baye-du-Val,  quella  di  Saint-Leu  ec.  sono  in  questo  caso. 
La  pietra  di  Chérence  , la  qual’  è durissima  e può  esser 
sottomessa  a grandi  pressioni  non  si  scompone  mai  ; ma 
essa  è estremamente  porosa  e 1’  acqua  vi  passa  come  per 
uno  filtro.  Le  stesse  osservazioni  sono  applicabili  a’  ce- 
menti, fra’  quali  alcuni  sono  eccellenti  quando  sono  man- 
tenuti nell’umido,  mentre  che  esposti  all’aria  od  al  ca- 
lore sarebbero  mollo  cattivi. 

Col  frapporre  una  lamina  di  piombo  o una  sostanza  bi- 
tuminosa, metodo  già  usato  con  successo,  si  ha  per  og- 
getto di  arrestare  T umidità  , che  la  parte  inferiore  del 
muro  potrebbe  ricevere  dal  suolo  ; in  verità  lo  strato  di 
smalto  , che  abbiam  raccomandalo  di  porre  come  base  del 


muro  lascerà  diffìcilmente  penetrar  1’  umidità  che  potrebbe 
introdursi  per  questa  via  ; ma  imporla  pure  di  prevenire 
il  progresso  deli’  umidità  alla  quale  il  muro  è esposto  per 
le  due  sue  facce.  Le  stesse  precauzioni  debbono  prendersi 
pe’  muri  , o per  gli  assiti  dì  tramezzo  , specialmente  se 
non  vi  sono  cantine  sottoposte.  In  quanto  a’muri  di  faccia 
essi  ne  richieggono  anche  altre  per  esser  guarentiti  dagli 
attacchi  dell’  umidità  atmosferica  , per  la  quale  essi  sof- 
frono sempre  più  o meno  secondo  la  loro  esposizione.  La 
lamina  di  piombo  la  qual’  è efficace  per  combattere  ed 
arrestare  1’  umidità  proveniente  dal  suolo  , non  può  neu- 
tralizzare gli  effetti  dell’  umidità  dell’  atmosfera  ; in  fatti 
se  si  pone  questa  lamina  a livello  del  suolo  esterno,  tutta 
la  parte  inferiore  del  muro  al  disopra  di  questo  livello 
resterà  esposta  all’  umidità,  e quest’  umidità  perverrà  fino 
nell’  interno.  Al  contrario  se  si  pone  la  lamina  di  piombo 
al  disopra  del  suolo  esterno , e si  eleva  di  altrettanto  il 
livello  del  suolo  interno,  la  parte  inferiore  del  muro  re- 
sterà esposta  al  doppio  inconveniente  dell’  umido  prove- 
niente dal  suolo  e di  quello  dell’ atmosfera  , e perciò  a 
tutte  le  vicende  di  distruzione  che  abbiamo  indicale.  Re- 
sta dunque  a fissare  un  punto  essenziale  , cioè  il  modo 
di  preservare  la  base  de’  muri  di  faccia  dagli  effetti  del- 
1’  umidità  dell’  atmosfera,  qualunque  sia  il  livello  nel  quale 
siasi  stabilito  1’  ostacolo  destinato  ad  arrestare  1’  umidità 
del  suolo. 

Si  può  indicare  come  un  eccellente  preservativo  contro 
r umidità  atmosferica  un  rivestimento  dì  lastre  di  pietra 
applicate  nel  basso  de’  muri  di  faccia  ; queste  lastre , di 
pietra  calcare  di  buona  qualità,  avranno  almeno  un  me- 
tro di  altezza,  ed  anche  più  s’  è possibile  ; esse  debbono 
esser  disposte  pietra  a pietra  ; ed  è indispensabile  di  la- 
sciare un  piccolo  intervallo  per  la  circolazione  dell’  aria 
tra  le  lastre  di  rivestimento  e la  faccia  del  muro  , nel 
quale  saranno  fermate  con  grappe.  Per  abbondare  in  pre- 
cauzioni la  faccia  interna  delle  lastre  potrebbe  esser  im- 
bevuta. d’un  intonaco  bituminoso , e la  loro  parte  superiore 
coperta  da  un  filare  di  pietre  , tagliate  con  tale  profilo 
che  r acqua  non  potesse  restarvi  sopra.  È ben  evidente 
che  con  queste  precauzioni  nè  la  pioggia  che  va  a per- 
cuotere le  mura  , nè  quella  che  vi  rimbalza  dal  suolo  , 
nè  r acqua  che  discende  dalla  parte  superiore  potrà  pe- 
netrare nel  muro  propriamente  detto  , e che  se  le  lastre 
di  rivestimento  sì  trovano  momentaneamente  umide  , esse 
si  asciugheranno  presto  , e non  comunicheranno  la  loro 
umidità  passeggierà  al  corpo  del  muro  , dal  quale  sono 
isolate  (l4).  Si  otterrà  inoltre  con  questo  sistema  il  van- 
taggio di  evitare  nella  parte  inferiore  degli  edifizi  le  com- 
messure orizzontali , quelle  nelle  quali  si  adopera  il  ce- 
mento , e che  sono  più  esposte  a deteriorarsi.  (IS)  ( Vedi 
fig.  Il,  tav.  IV  ). 

Quando  alle  precauzioni  che  abbiamo  consigliale  di  so- 
pra si  sarà  aggiunta  o una  fascia  di  lastricalo  ben  fatto 


Su  cemento  , o , ciocché  è da  preferirsi  , un  intonaco 
d’  asfalto  di  l"*.50  di  larghezza , con  una  pendenza  suf- 
ficiente , per  tutta  la  lunghezza  del  piede  dell’ edifizio,  si 
saranno  esauriti  i mezzi  più  semplici  , ed  indispensabili, 
per  prevenire  gl’  inconvenienti  dell’  umidità , che  può  in- 
trodursi dalle  mura  nello  interno  delle  costruzioni.  Ma  il 
sistema  di  rivestimento  , eh’  è d’  una  esecuzione  facile 
quando  i muri  di  faccia  sono  in  linea  retta,  e senza  parti 
molto  sporgenti  , troverà  grandi  difficoltà  per  le  facciate 
di  edifizi,  lo  stile  di  architettura  de’  quali  presenti  molte 
parti  rientranti  e sporgenti,  come  si  osserva  nello  inter- 
no del  cortile  del  Louvre.  In  tal  caso  , questo  sistema 
dovrà  esser  modificato  , e qualche  volta  anche  abbando- 
nato ; bisognerà  allora  elevare  sensibilmente  il  livello  del 
suolo  interno  al  di  sopra  del  suolo  esterno  , e per  sup- 
plire a’  buoni  effetti  del  rivestimento  gioverà  scegliere  ec- 
cellenti materiali  ; sarà  necessario  di  porre  maggior  cura 
nella  costruzione  , e dare  a’  muri  una  maggiore  spessez- 
za (16).  Un  mezzo  col  quale  si  può  ottenere  un  eccellente 
risultalo  consiste  nel  piantar  bene  la  costruzione,  cioè  ele- 
vare i muri  di  faccia  sopra  una  specie  di  basamento,  che 
per  la  sua  altezza  e composizione  possa  contribuire  ad 
allontanare  dal  piede  del  muro  l’ umidità.  Per  rendere  più 
chiara  la  nostra  idea  noi  citeremo  come  esempi  la  fac- 
ciata della  Zecca  sulla  banchina,  le  facce  laterali  dell’  e- 
difizio  del  Quai  d’  Orsay  e la  facciata  della  parte  princi- 
pale dell’  edifizio  della  Scuola  di  Belle  Arti  ; la  maggior 
parte  de’  palazzi  in  Italia  sono  costrutti  su  basamenti  di 
tal  genere.  Sarebbe  a desiderarsi  che  questa  specie  di  ba- 
samento fosse  vuoto  nello  interno  , per  potervisi  stabilire 
una  circolazione  d’  aria  ; in  tuli’  ì casi  le  pietre  che  deb- 
bono coprirlo  debbono  essere  scelte  con  cura  ed  avere  una 
pendenza  sufficiente  per  facilitare  lo  scolo  delle  acque  (i  7). 
( Vedi  fig.  12  ). 

Queste  precauzioni , che  richieggono  grandi  spese,  non 
sono  applicabili  che  a delle  costruzioni  monumentali,  per 
la  conservazione  e la  durata  delle  quali  nulla  deve  tra- 
scurarsi. Inoltre,  ne’  casi  che  abbiam  supposti,  bisognerà 
non  solo  ritenere  1’  uso  della  lamina  di  piombo,  ma  forse 
anche  situarne  a due  altezze  differenti  A e B ; dì  più  con- 
verrà adottare  per  lo  interno  de’  muri  del  pianterreno 
un  sistema  di  rivestimento  isolato  , sia  in  marmo  , sia 
in  pietra  , sia  in  legno , secondo  l’ uso  al  quale  si  de- 
stina questa  parte  dell’  edifizio  , ma  sempre  nello  scopo 
di  evitare  1’  umidità  che  potrebbe  attraversare  la  parte 
inferiore  del  muro  , la  quale  non  si  trova  completamente 
guarentita  all’esterno  (18).  Dietro  di  questo  rivestimento, 
converrà  pure  coprir  di  bitume  le  facce  del  muro  (19). 
( Vedi  fig.  12  ). 

Tali  sono,  nello  insieme,  i mezzi  che  potrebbero  esser 
impiegali  con  qualche  successo  per  prevenire  1’  umidità 
che  penetra  ne’  muri  di  faccia  e ne’  muri  di  tramezzio  , 
nelle  costruzioni  in  pietre  di  taglio. 
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Esaminando  i mezzi  applicabili  alle  costruzioni  in  fab- 
brica ordinaria  , saremo  indotti  a riconoscere  , eh’  essi 
sono  gli  stessi  di  quelli  indicati  po’  casi  generali  delle  co- 
struzioni in  pietre  di  taglio.  Noi  faremo  osservare  nondi- 
meno , che  la  mancanza  di  continuità  che  risulterebbe  dal 
frapporre  la  lamina  di  piombo  , avuto  riguardo  alla  mi- 
nore spessezza  data  a’  muri  , esigerebbe  delle  combi- 
nazioni che  noi  lasciamo  al  giudizio  de’  costruttori , se 
pure  essi  non  preferiscano  di  ricorrere  all’  uso  del  bitu- 
me , che  può  esser  applicato  in  più  modi,  sia  con  lo  in- 
terporre nella  costruzione,  all’  altezza  nella  quale  vuoisi 
arrestare  1’  umidità  , uno  o due  filari  di  mattoni  coperti 
prima  di  bitume,  sia  spandendo  il  bitume  sopra  luogo,  sia 
facendo  uso  di  pietre  fattizie  composte  di  piccoli  pezzi 
di  travertino  uniti  con  bitume  , e capaci  di  aderire  suflì- 
cientemente  col  cemento. 

Se  i muri  di  faccia,  o almeno  le  parti  inferiori  di  es- 
si , si  costruiscono  in  travertino,  si  potrà  fare  a meno  del 
xivestimento  di  lastre  ; perchè  la  faccia  di  un  muro  di 
Iravertino  con  buon  cemento  idraulico  bene  stuccato  este- 
riormente , nulla  , per  così  dire  , avrà  a temere  dal- 
r umidità.  Quando  non  si  può  disporre  che  di  materiali 
cattivi  per  la  parte  inferiore  de'  muri  , e che  non  se  ne 
irovino  adatti  a fare  il  rivestimento  di  cui  abbiam  parla- 
to , bisognerà  coprire  questa  parte  con  intonaco  di  buon 
cemento  ben  levigato  ; è inutile  aggiugnere  che  si  deve 
proscrivere  totalmente  1’  uso  del  gesso  nelle  costruzioni 
prossime  al  suolo. 

Ne’  luoghi  dove  generalmente  si  adoperano  i mattoni  pel- 
le costruzioni,  bisogna  sceglierli  di  buona  qualità  pe’  muri 
di  faccia  , e specialmente  per  le  parti  in  vicinanza  del 
suolo.  In  questo  caso  il  miglior  mezzo  per  guarentir  le 
facce  esterne  dall’  umidità  e d’ impedire  che  questa  pe- 
netri ne’  muri  , consisterebbe  nello  impiegare  de’  mattoni 
coperti  nella  faccia  esterna  di  bitum^,  o,  anche  meglio  , 
de’mattoni  smallali  (20),  S’ intende  bene  che  le  commes- 
sure debbono  esser  sempre  fatte  con  buon  cemento.  Cre- 
diamo che  in  costruzioni  di  tal  genere  un  filare  di  mat- 
toni coperti  di  bitume  può  con  vantaggio  supplire  la  la- 
mina di  piombo  , secondo  la  differenza  che  potrebbe  ri- 
sultarne per  la  spesa  , avuto  riguardo  a’  paesi  ne’  quali 
si  costruisce.  È certo  che  si  otterrebbero  buoni  eCfelli  dal 
3)ilume  impiegalo  nelle  costruzioni  in  raalloni,  in  vece  del 
cemento,  come  si  praticava  presso  gli  antichi.  Si  sa  infatti 
che  le  costruzioni  di  Babilonia  erano  composte  di  mat- 
toni uniti  Ira  loro  con  bitume  misto  a canne  triturate  , 
e non  sappiamo  perchè  non  si  cerchi  di  applicare  nuo- 
vamente questo  antico  modo  di  costruzione.  Soltanto  bi- 
sognerebbe , in  questo  caso  , che  la  quantità  di  bitume 
disteso  tra  ciascun  filare  di  mattoni  avesse  la  minima  spes- 
sezza possibile , e conservasse  una  certa  elasticità  ; per- 
chè se  il  bitume  è fragile  e secco  non  resisterà  alla  pres- 
sione ^ e potrà  produrre  de'ccdimcnti  nella  costruzione. 


L’introduzione  delle  canne,  o della  paglia  triturata  ci  sem- 
bra dover  rimediare  a questo  inconveniente. 

A Parigi , dove  spesso  si  costruisce  in  legno  senza  usare 
precauzioni  contro  1’  umidità,  si  è contenti  di  porre  gli  assi 
di  legno  sopra  mio  o due  filari  di  pietre  , od  anche  su 
di  un  basamento  di  fabbrica  , o di  mattoni  ; la  parte 
inferiore  del  tavolato  esterno  è composta  di  travi  oriz- 
zonlali  { chiamate  in  francese  sablières  basses  ) che  in  tutta 
r estensione  loro  si  trovano  cosi  in  contatto  con  questo 
basamento  di  fabbrica  o di  pietre  di  taglio  , il  quale 
spesso  non  è che  per  0"'.S0  al  di  sopra  del  suolo  ; 
queste  travi  destinate  a ricevere  il  piede  di  tutti  gli  altri 
pezzi  del  tavolalo  sono  perciò  esposte  ad  una  umidità  co- 
stante e marciscono  mollo  prontamente.  Bisogna  dunque 
quando  si  costruisce  in  legno  raddoppiare  le  precauzioni  ; 
in  questo  caso  la  lamina  di  piombo  sarà  indispensabile  e 
converrà  di  frapporla  Ira  lo  strato  sul  quale  deve  pog- 
giare il  tavolalo  e la  trave  orizzontale  ( sablière  ) di 
questo  tavolato. 

Secondo  la  natura  de’  materiali  impiegati  per  la  costru- 
zione inferiore,  si  potrà  sostituire  alla  lamina  di  piombo 
una  preparazione  idrofuga  applicata  con  cura  sulla  fab- 
brica che  serve  di  base  al  tavolato.  Converrà  di  fare 
questo  basamento  il  più  che  è possibile  alto  , e pe’  ta- 
volati di  prospetto  noi  richiamiamo  le  osservazioni  fatte 
in  riguardo  de’ muri  (2l). 

L’  umidità  per  guarentirsi  dalla  quale  noi  abbiamo  in- 
dicato diversi  mezzi  è quella  soltanto  che  penetra  per  la  via 
de’  muri  così  interni  che  esterni  ; ci  resta  ad  occuparci 
di  quella  che  s’ introduce  direttamente  dal  suolo  nei  due 
casi  che  vi  sieno  oppur  no  cantine  sottoposte. 

Vi  sarà  sempre  vantaggio , per  render  salubri  gli  edi- 
fizì  abitali  , ad  elevarli  al  di  sopra  di  cantine,  e si  com- 
prende che  questo  sistema  di  costruzione  dovrà  far  diminui- 
re sensibilmente  le  cagioni  deU’umidilà,  e rendere  più  facili 
i mezzi  di  combatterla.  In  un  edifizio  elevalo  su  cantine, 
i muri  di  faccia  non  saranno  in  contatto  col  suolo  che 
per  la  loro  base  e per  una  delle  facce,  ed  i muri  di  tra- 
mezzo soltanto  per  la  loro  base  ; di  più  il  pavimento  dei 
piani  terreni  sarà  così  sopra  volte,  in  vece  di  essere  di- 
rettamente stabilito  sul  terreno.  Intanto  i vantaggi  che 
offre  un  pianterreno  elevato  sopra  cantine  non  sono  tali 
quali  si  potrebbe  credere,  e per  quanto  ventilate  siano 
le  cantine  , le  loro  volle  contengono  ancora  una  certa  umi- 
dità, che  si  manifesta  sul  pavimento  di  pietra,  di  mattoni, 
0 di  legno  , e dalla  quale  è necessario  guarentirsi. 

Nel  pavimento  d’ un  pianterreno  senza  cantine  1’ umi- 
dità si  manifesta  costantemente  alla  superficie,  se  non  vi  si 
apporla  un  rimedio  efficace.  Quando  questo  pavimento  è 
coperto  di  tavole  1’  azione  dell’  umidità  non  è diretta  , 
giacche  i pezzi  del  solaio,  o le  tavole,  poggiano  su  pia- 
ne che  li  rendono  isolali  e costituiscono  uno  spazio 
vsioto  tra  il  pavimento  ed  il  suolo  ; ma  le  piane  es- 


H sendo  ia  contatto  col  suolo,  sono  esposte  all’  azione  per- 
I manente  dell’  umidità,  ed  essendo  ben  presto  penetrate  da 
, : essa,  in  breve  tempo  marciscono.  È necessario  dunque  in 
( i questo  caso  di  sostituire  al  suolo  naturale  un  suolo  fat- 
tizio ed  impermeabile  , che  permetta  di  guarentire  il 
solaio  da  questa  umidità  inferiore  ed  ascendente.  Il  mezzo 
; che  converrebbe  adottare  sarebbe  di  coprire  il  suolo  di 
j uno  smalto  idraulico  della  spessezza  di  G™.  i5  almeno  , 

Isul  quale  si  stenderebbe  uno  strato  di  asfalto  di  0‘’*.065; 
su  questo  novello  suolo  composto  si  potrebbe  con  tutta 
sicurezza  stabilire  le  piane  ed  il  tavolalo  (22). 

Ciocché  abbiam  detto  in  riguardo  a’ solai  da  stabilirsi 
ne’  piani  terreni  senza  cantine  sottoposte  , si  applica  ai 
pavimenti  lastricali  in  marmo,  in  pietra  ed  in  terra  colla, 
ed  i mezzi  da  impiegarsi  per  guarentirli  dall’  um.idità  sa- 
ranno gli  stessi  indicati  di  sopra  ; soltanto  invece  di  ap- 
plicare r intonaco  idrofugo  sullo  smalto , bisognerebbe 
forse  coprirne  le  lastre  stesse  del  pavimento,  come  viene 
consigliato  da’  signori  Thcnard , e d’  Arcet.  In  quanto  allo 
smalto  idraulico  , che  per  economia  potrebbe  esser  sop- 
presso al  di  sotto  de’ pavimenti  di  legno,  esso  è indispen- 
sabile al  disotto  de’  rivestimenti  di  pietra  o di  marmo, 

I ad  oggetto  di  evitare  i cedimenti  e di  ottenere  un  livello 
perfetto  (23). 

L’  esperienza  ha  fatto  conoscere  che  anche  il  suolo  di 
un  pianterreno  posto  sopra  cantine  non  è perfettamente 
esente  dall’  umidità,  ed  ecco  le  osservazioni  che  abbiamo 
fatte  su  tal  soggetto  ; per  porre  a livello  il  suolo  dei 
piani  terreni  si  ha  l’ uso  di  colmare  il  vuoto  che  re- 
«ta  al  di  sopra  dell’  estradosso  delle  volle  delle  cantine 
con  calcinacci  , schegge  di  pietra  ec. , senza  cemento , e 
di  porre  il  lastricato  immediatamente  al  disopra  di  que- 
sto riempimento  ; si  è osservalo  che  ne’  vestiboli , nelle 
scale  ed  in  generale  ne’  luoghi  che  non  sono  ben  chiusi  e 
ne’  quali  può  penetrare  l’ umidità  dell’  aria  esterna  , i 
lastricati  cosi  posti,  non  pervengono  mai  ad  uno  stato  di 
secchezza  perfetta  , e conservano  delle  macchie  di  umi- 
do. Ciò  può  spiegarsi  nel  modo  seguente  ; 1’  umidità  che 
si  sviluppa  sulle  lastre  di  pietra,  specialmente  quando  una 
temperatura  dolce  succede  ad  un  freddo  eccessivo  , penetra 
nello  interno  delle  lastre,  le  attraversa  , e s’ introduce  al 
disotto  senza  che  l’ azione  dell’  aria  possa  mai  giugnere 
$ino  ad  essa. 

Questa  umidità  così  concentrata  tra  il  lastricalo  e le 
volte  delle  cantine , le  quali  sono  umide  anch’  esse  , 
non  può  che  accrescersi  ; di  modo  che  , anche  quando 
la  superficie  esteriore  del  lastricato  è resa  asciutta  dal- 
1’  atmosfera  , l’umidità  vi  perviene  di  nuovo  dalla  parte 
inferiore  , con  la  quale  esso  è in  contatto.  Se  questi  in- 
convenienti sono  minori  ne’  luoghi  ben  chiusi  ed  a ca- 
gione del  calore  che  vi  si  mantiene  nello  inverno  , essi 
non  pertanto  si  manifestano  qualche  volta , specialmente 
ne’  luoghi  che  restano  disabitati,  e siccome  questi  incon- 


venienti son  dovuti  all’  umidità  che  esiste  nelle  volte  e nei 
muri  delle  cantine,  noi  consigliamo  di  porre  sopra  smallo 
idraulico  i pavimenti  de’  piani  terreni  , anche  quando  vi 
sono  cantine  al  disotto.  Ne’  luoghi  più  esposti  all’  umi- 
dità della  atmosfera  si  potrà  adoperare  un  intonaco  idro- 
fugo indipendentemente  dallo  smalto.  È tanto  riconosciuto 
che  r umidità  s’  introduce  per  le  volte  delle  cantine,  che 
noi  raccomandiamo  di  usare,  anche  per  le  semplici  inte- 
laiate de’  piani  terreni,  le  stesse  precauzioni  che  pe’  muri 
che  hanno  le  fondazioni  nel  suolo,  cioè  d’  interporre  sotto 
il  piede  di  queste  intelaiate  o una  lamina  di  piombo  , 
o una  preparazione  idrofuga  (24). 

Un  altro  mezzo  di  stabilire  i lastricati  o i tavolati 
de’  piani  terreni  consiste  nello  elevare  , sul  suolo  o sulle 
volte  delle  cantine  , de’  piccoli  muri  paralleli  ed  egual- 
mente distanti  fra  loro  di  fabbrica  ordinaria  , di  traver- 
tino , 0 di  mattoni.  Si  adatterà  su  questi  muri  il  solaio  , 
o le  piane  destinale  a sostenere  il  tavolalo  , od  anche 
il  lastricato  se  la  distanza  de’ muri  è stata  calcolata  per 
quest’  oggetto.  Si  potrà  pure,  per  maggior  economia,  ser- 
virsi di  punti  di  appoggio  isolati.  In  tuli’  i casi  la  fac- 
cia superiore  della  fabbrica  di  questi  muri  , o delle  pic- 
cole pile  , sarà  coperta  di  una  preparazione  idrofuga.  Per 
mezzo  di  questo  sistema  di  costruzione,  il  piano  del  suolo 
interno  dovendo  essere  stabilito  ad  un  livello  più  allo  di 
quello  del  suolo  esterno  , si  farà  circolare  1’  aria  al  di 
sotto  del  solaio,  col  mezzo  di  aperture  praticate  nel  basso 
de’  muri  ; quest’  aria  servirà  ad  agevolare  la  corrente  dei 
cammini  posti  nello  interno  delle  abitazioni,  e proccurerà 
una  frescura  piacevole  neU’eslà  (23  e 26  ).  (Vedi  fig.  13). 

Quando  il  pianterreno  è molto  elevato  al  disopra  del 
suolo  si  può  trar  profitto  dal  piano  sotterraneo,  che  per 
la  sua  disposizione  non  è più  una  vera  cantina  ; allora 
le  precauzioni  da  prendersi  per  evitare  gli  effetti  dell’  u- 
midità  saranno  diverse  da  quelle  che  abbiamo  indicate 
Così , facendo  avvertire  la  necessità  di  arrestare  1’  umi- 
dità proveniente  dal  suolo,  noi  abbiamo  stabilito  l’ostacolo 
dove  questa  umidità  diveniva  realmente  nociva  , ed  ab- 
biamo detto  che  si  potrebbe  lasciarla  penetrare  nei  muri 
al  disotto  del  livello  del  suolo  esterno  , dove  non  pre- 
senta gli  stessi  inconvenienti;  ma  se  si  vuole  rendere  abi- 
tabile un  piano  sotterraneo  , converrà  , dopo  aver  stabi- 
lito le  fondazioni  di  smalto,  di  opporre  all’  umidità,  che 
penetrerà  ne’  muri  dalla  base  , o del  piombo  , o un  in- 
tonaco idrofugo  che  s’ interporrà  a livello  del  suolo  di 
questo  piano.  ( Vedi  fig.  14  ).  Dopo  aver  adottato  nello 
stabilire  questo  suolo  1’  una  o 1’  altra  delle  precauzioni 
indicate  , ed  a preferenza  quella  che  produce  un  isola- 
mento , bisognerà  prender  cura  di  guarentirsi  dall’  umidità 
che  penetrerà  attraverso  i muri  che  hanno  una  delle  facce 
in  contatto  col  suolo.  A tale  oggetto  noi  consigliamo,  per 
le  costruzioni  monumentali  ed  in  pietra  di  taglio  , di 
costruire  da  questo  iato  un  contromuro  di  travertino,  «a- 
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pace  di  ricevere  un  inlonaco  idraulico  impermeabile,  come 
quello  delle  fosse  (i27). 

Un  mezzo  più  economico  , e senza  dubbio  egualmente 
sicuro  consisterebbe  nel  coprire  la  faccia  esterna  del  muro 
con  un  intonaco  idro^go,  o con  uno  strato  di  bitume.  Se 
il  muro  è di  fabbrica  ordinaria,  di  mattoni,  o di  travertino 
il  contromuro  diverrà  inutile,  potendo  rintonaco  adattarsi 
direttamente  su  questi  materiali.  Si  potrà  del  pari,  facendo 
un  contromuro  di  poca  spessezza  ( 28  ) in  mattoni  , iso- 
lare questo  contromuro  dalla  superficie  del  muro  che  si 
vorrà  guarentire  (29).  Infine  se  il  piano  in  quislione  ri- 
chiede lo  stato  di  perfetta  asciuttezza,  si  avrà  cura  di  sta- 
bilirvi un  buon  sistema  di  ventilazione  , e di  applicare 
sulle  facce  interne  de’  muri  di  questo  piano,  o delle  pre- 
parazioni idrofughe  , o uno  zoccolo  di  legno. 

Havvi  infine  un'  ultima  disposizione  che  abbiamo  accen- 
nata , ed  a riguardo  della  quale  è necessario  di  prendere 
I»recauzioni  particolari  contro  l'umidità  ; quella  cioè  di  un 
t'difizio  elevato  a mezza  costa  , ed  addossalo  in  parte  al 
lerrapieno  di  questa  costa,  di  modo  che  da  un  lato  all’  al- 
tro si  abbia  la  differenza  di  un  piano.  In  questo  caso  bi- 
sognerà costruire  dapprima  un  muro  di  sostegno  di  buon 
materiale  , destinalo  a tenere  a freno  le  terre  e le  acque 
della  parte  superiore.  Tra  questo  muro,  che  dovrà  avere 
una  spessezza  ed  una  scarpa  conveniente  e che  avrà  delle 
feritoie  di  distanza  in  distanza  , ed  il  muro  dell’  abita- 
zione si  lascerà  uno  spazio  a volta  di  1 a 2 metri  formante 
un  corridoio,  il  suolo  del  quale  a piede  del  muro  di  so- 
stegno abbia  una  pendenza  regolala  per  lo  scolo  delle 
acque,  In  tal  modo , potendo  1’  aria  circolare  liberamente 
tra  la  faccia  dell’abilazione  ed  il  lerrapieno  , non  si  avrà 
a temere  pel  muro  dell’  abitazione  che  la  sola  umidità  alla 
quale  è esposto  un  edificio  posto  nelle  condizioni  ordina- 
rie. Con  una  disposizione  analoga  si  cerca  di  guarentire 
le  aranciere  e le  stufe  dagli  effetti  dell’umido  e del 
freddo.  ( Vedi  Cg.  15  ), 

I muri  che  servono  a sostenere  delle  terre  destinate  a 
giardini  si  ti’ovano  nello  stesso  caso,  e se  non  si  adottano 
piecauzioni  particolari , le  loro  facce  saranno  prontamente 
deterioiate  dall’  umidità  costante  che  la  terra  comunica  ad 
essi  , il  meglio  sarebbe  dunque  di  costruirli  in  travertino 
con  buon  .cemento  , o pure  , se  ciò  non  fosse  possibile  , 
converrebbe  di  elevare  un  contromuro  di  travertino  con 
intonaco,  che  non  solamente  preserverebbe  il  muro  esterno 
dagli  effetti  dell’  umidità , ma  permetterebbe  nello  stesso 
tempo  di  combinare  un  sistema  di  scolo  per  le  acque 
che  s’ infiltrano  nelle  (erre  { 30  e 3i  ). 

Sebbene  i principi  stabiliti  in  riguardo  a’  mezzi  da  im- 
piegarsi contro  gli  effetti  delf  umidità  sieno  applicabili 
ad  og^i  sorta  di  costruzione  in  generale,  crediamo  dove- 
re , per  soddisfare  al  programma  proposto , dire  qualche 
parola  intorno  alle  costruzioni  rurali  ed  industriali. 

Ue  costruzioni  rurali  si  compongono  di  ediSzi  di  abi- 


tazione e di  economia  campestre.  Si  comprende  bene,  che  i 
primi  si  trovano  nelle  stesse  condizioni  che  tutti  gli  altri, 
e che  i lavori  da  eseguirsi  per  guarentirli  dall’  umidità 
saranno  analoghi  a quelli  de’  quali  abbiamo  già  parlato. 

In  quanto  alte  costruzioni  di  economia  come  edifizi 
pel  bucalo,  cascine  ec.  che  per  l’uso  abbondante  del- 
r acqua  non  possono  considerarsi  tali  da  ricever  nocumento 
dall’  umidità  , sarà  facile  col  mezzo  di  lastricali  o d’ in- 
tonachi ben  fatti,  proccurando  scolo  conveniente  alle  acque, 
di  evitare  le  infiltrazioni  nel  suolo  , nel  piede  e nelle  m 
facce  dei  muri  (32).  Gli  altri  edifizi  di  economia  rurale 
come  scuderie  , stalle  per  vacche  , ovili  ec. , sono  espo-  pr. 

sti  agli  inconvenienti  risultanti  da’ vapori  che  esalano  dal  t. 

corpo  degli  animali,  e che  vanno  a condensarsi  sulla  su-  Il 
pcrficie  de’  muri  e del  soffitto  ; questi  vapori  sono  molto 
perniciosi  per  la  conservazione  del  legname,  che  finisce  col 
marcirsi  ; i mezzi  da  adoperarsi  per  combatterne  l’ in- 
fluenza consistono  in  un  buon  metodo  di  ventilazione,  sta- 
bilito in  maniera  da  non  nuocere  al  sistema  igienico  degli 
animali.  Inoltre  conviene  meglio  lasciare  i travicelli  del 
soffitto  scoperti  che  non  coprirli  di  gesso  ; se  non  s’ in- 
contra ostacolo  per  la  spesa  , si  può  sostituire  de’  solai 
di  ferro  ed  argilla  cotta  a quelli  di  legno. 

Le  abitazioni  de’ coltivatori  meritano  particolare  atten- 
zione ; giacché  se  la  più  stretta  economia  deve  osservarsi 
nella  loro  costruzione,  la  salubrità  è uua  condizione  non 
meno  essenziale  per  esse  ; ora  per  guarentirle  dall’  umi- 
dità noi  consiglieremo  i mezzi  già  indicali  , cioè  : un 
ostacolo  frapposto  nella  spessezza  de’  muri,  per  T umidità 
del  suolo;  un  intonaco  idrofugo  o un  rivestimento  isolato 
per  le  pareti  esposte  alla  pioggia  , salvo  la  scelta  ed  il  i 

valore  delie  sostanze  da  adoperarsi  , secondo  i paesi  nei  l 

1 

quali  si  dovrà  costruire  ; ma  essendo  questi  mezzi  costosi  k 
e di  diffìcile  esecuzione  , noi  crediamo  che  possa  raggiu-  j ■ 

gnersi  Io  scopo  desideralo  tanto  colla  disposizione  delle  ,1 

costruzioni  che  colla  forma  da  darsi  ad  esse.  Cosi  noi  con-  1 1 s 

siglieremo  a’ coltivatori  di  non  abitare  i piani  bassi,  di 
porre  a coperlo  le  facciate  delle  loro  abitazioni  con  tetti 
molto  sporgenti,  di  lastricarne  il  contorno  e di  disporre  ;j 
delle  pendenze  per  le  acque,  di  scegliere  infine  una  espo-  | ' 
sizione  favorevole  ed  occupare  a preferenza  le  stanze  i|  ' 

esposte  ad  oriente  ec.  Non  sapremmo  meglio  sviluppare 
la  nostra  idea  che  prendendo  ad  esempio  le  capanne  della  i v 

Svizzera,  nelle  quali  le  condizioni  enumerale  si  trovano  | 

benissimo  adempiute,  e che  per  la  loro  costruzione  in-  i 

gegnosa  e pittoresca  meritano  di  esser  prese  a modello  : ? 

per  le  abitazioni  rurali.  ; 

fra  lo  costruzioni  industriali  , quelle  che  sono  esposte  , r 
alla  sola  umidità  del  suolo  e dell’ atmosfera  Irovansi  nelle 
condizioni  ordinarie  , e gli  espedienti  da  noi  indicali  sono  I 

ad  esse  applicabili.  In  quanto  agli  stabilimenti  che,  per  i 

r uso  al  quale  sono  destinati  , sono  esposti  ad  una  unii-  i 

dilà  proveniente  da  altre  cagioni , noi  crediamo  che  sia 
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*'  / ’ molto  più  facile  guarentirli  da  essa.  Cosi  le  cartiere  , i 
I lavatoi  di  lana  , le  tintorie,  le  raffinerie  ec.,  nelle  quali 
I r acqua  deve  circolare  e trattenersi  , saranno  facilmente 
' ' I guarentite  dalla  umidità  accidentale  alla  quale  il  bisogno 
deir  acqua  potrebbe  dare  origine  ; i mezzi  da  adoperarsi 
saranno  regolati  dal  modo  secondo  il  quale  le  costruzioni 
“ . sono  disposte  pel  facile  e sollecito  scolo  dell’  acqua  , e 
• > secondo  il  sistema  di  lastricamento  da  adottarsi  per  evi- 
’ tare  che  l’ acqua  sfugga  o s’ infiltri.  L’  acqua  che  s’ in- 
’ troduce  volontariamente  negli  edifizi  non  è mai  a lemer- 
' si,  giacché  è facile  dominarla  ; mentre  che  1’  umidità  pro- 
I pria  del  suolo  e quella  dell’  atmosfera  hanno  un’  azione 
costante  che  non  deve  trascurarsi,  e contro  la  quale  deb- 
I bonsi  riunire  tutti  gli  sforzi. 

Negli  stabilimenti  ne’  quali  1’  uso  del  vapore  esporrebbe 
le  costruzioni  ad  inconvenienti  di  altro  genere  si  giugnerà 
ad  evitarli  con  una  bene  intesa  ventilazione  (33). 

Termineremo  le  nostre  osservazioni  su’ diversi  modi  nei 
quali  le  costruzioni  possono  trovarsi  esposte  all’umidità  , 
parlando  di  quella  che  si  manifesta  dalla  parte  superiore 
j negli  edifizi  coperti  a terrazzo.  Nel  nostro  clima  , la  co- 
i struzione  de’  terrazzi  esige  la  maggior  cura , e come  essi 
I sono  stabiliti  generalmente  su  solai  di  legno  , è impor- 
I tante  che  il  loro  rivestimento  non  possa  fendersi  collo  ab- 
bassamento 0 colla  flessione  de’  travicelli  che  li  sostengono. 
H piombo  è senza  contrasto  quanto  v’  ha  di  meglio  per 
ovviare  a questo  inconveniente  ; ma  dovendo  avere  una 
certa  spessezza  , esso  dà  luogo  a forte  spesa.  Lo  zinco  è 
I applicabile  soltanto  a’  terrazzi  su’  quali  non  si  cammi- 
I na  (34).  Si  è cercalo  di  supplire  al  piombo  con  intonachi 
impermeabili  ; 1 asfalto  è stato  adoperalo  con  successo  ; è 
necessario  soltanto  che  questi  intonachi  non  soffrano  pel 
freddo  un  ristrignimento  troppo  sensibile  e capace  di  ca- 
gionarvi delle  fenditure , e che  al  tempo  stesso  non  sieno 
esposti  ad  essere  ammollati  pel  caldo  sino  a ritenere  le 
I impronte  de’ piedi  (35).  Prima  di  applicare  l’ intonaco  bi- 
I luminoso  gioverà  stabilire  un’  area  in  mattoni , come  si 
[ è fatto  con  successo  ne’  marciapiedi  del  ponte  des  Saints- 
Pères  , e si  disporrà  , se  è possibile  , un  sistema  d’ iso- 
lamento che  permetta  la  circolazione  dell’  aria  al  disotto 
del  terrazzo.  Si  è osservalo  che  applicando  del  colore 
bianco  sugli  intonachi  bituminosi  si  diminuiscono  gli  ef- 
fetti del  calore. 

Vi  è anche  un  altra  via  per  la  quale  1’  umidità  o al- 
meno le  infiltrazioni  di  acqua  possono  prodursi  negli  edi- 
flzi  e divenire  perniciosissime  ; quella  cioè  de’  tubi  di  di- 
scesa mal  disposti  ; non  basta  in  fatti  di  raccogliere  le 
acque  de’  tetti  , è d’  uopo  ancora  condurle  sino  al  suolo. 

I tubi  di  discesa  adoperati  a questo  oggetto,  non  potendo 
spesso  esser  fissati  sulle  facciate  , sono  stabiliti  nello  in- 
terno degli  edifizi;  in  questo  caso  essi  non  debbono  es- 
'^re  incastrati  ne’ muri,  giacché  sarebbe  impossibile  di 
scoprire  le  infiltrazioni  che  hanno  lu  jgo  , e che  poten-do 


divenire  oltremodo  nocive  ne’  tempi  di  gelata,  sono  causa 
di  grandi  danni,  a’  quali  è quasi  impossibile  apportare  ri- 
medio. Noi  crediamo  , in  principio,  che  i tubi  di  discesa 
debbano  essere  apparenti  ed  accessibili , e che  quando  si 
è costretti  a situarli  nello  interno  degli  edifizi , il  modo 
migliore  di  raggiugnere  questo  doppio  scopo  , sia  di  sta- 
bilirli in  una  specie  di  grandi  vuoti  praticati  in  opera  , 
come  de’  tubi  di  cammini , e larghi  abbastanza  per  con- 
tenere uno  o due  tubi  di  ferro  fuso  o di  piombo  e dar 
passaggio  ad  un  uomo  in  tutta  la  loro  altezza  col  mezzo 
di  scalini  fissali  ne’  muri  ( 36,  37  e 38  ). 

Tale  è il  risultato  delle  nostre  osservazioni  sugli  incon- 
venienti che  può  cagionare  l’umidità,  ed  il  prodotto  de- 
gli studi  che  abbiamo  fatti  per  pervenire  a combatterli. 
Ci  si  potrà  forse  rimproverare  di  non  avere  mostrato  in 
modo  abbastanza  preciso  la  natura  degli  ostacoli  da  op- 
porre all’ umidità  , trascurando  d’  indicare  le  sostanze  che 
debbono  entrare  nella  composizione  degli  intonachi  idro- 
fughi. Noi  risponderemo  che  questa  quislione,  tutta  spe- 
ciale , non  entra  nella  nostra  attribuzione , e che  tale 
sembra  essere  stato  il  pensiero  della  Società  d’  Incorag- 
giamento , avendo  essa  proposto  per  questo  oggetto  un 
premio  separato.  In  quanto  a’ fatti  pratici  e sperimentali 
che  avrebbero  dovuto  forse  accompagnare  questa  istruzio- 
ne , essi  dovrebbero  essere  fondati  sull’  esperienza  di  molli 
anni  per  avere  qualche  valore. 

Sono  dunque  principi  generali  sopra  tutto  che  noi  ab- 
biamo voluto  stabilire  ; per  quanto  al  modo  col  quale  la 
umidità  agisce  nelle  costruzioni  ed  a’  mezzi  di  combatter- 
la , questi  principi  possono  così  riepilogarsi  : 

1. °  L’umidità  essendo  una  delle  maggiori  cause  di  danni 
per  le  nostre  costruzioni,  bisogna  prevenirla  ed  arrestarla 
prima  che  giunga  nelle  parli  dove  diverrebbe  nociva. 

2. °  I soli  ostacoli  da  opporsi  ad  essa  sono  il  piombo  , 
gl’ intonachi  composti  di  corpi  grassi,  bituminosi,  o resi- 
nosi , e taluni  cementi  preparati  per  quest’  uso. 

3. °  L’isolamento  e la  circolazione  dell’aria  sono  i mezzi 
migliori  per  impedire  all’umidità  di  comunicare  con  un 
corpo  qualunque. 

4. °  Allorché  non  si  potrà  guarentire  le  costruzioni  coi 
mezzi  ordinari  , dovranno  adoperarsi  i materiali  meno 
igrometrici  ed  allontanarli  per  quanto  più  è possibile  dal 
suolo. 

5. °  Sarà  sempre  vantaggioso  di  premunirsi  dall’umidità 
nel  tempo  della  costruzione  , essendo  difficile  di  combat- 
terla negli  edifizi  esistenti , ed  impossibile  di  cacciarla 
da  essi. 

6. ®  Prima  d’incominciare  una  costruzione,  si  dovranno 
studiare  le  vìe  per  le  quali  1’  umidità  potrebbe  introdur- 
visi , stabilire  dapprima  gli  ostacoli  che  si  vogliono  op- 
porre ad  essa  , e quindi  determinare  i siti  dove  questi 
ostacoli  debbono  essere  disposti  e la  loro  natura  , in  ri- 
guardo alle  diverse  condizioni  particolari  delle  costruzioni. 
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.Wexzi  di  far  cessare  gl'  inconvenienti  dclì'ttmi- 
diià  o di  preservarne  le  costrusioni  esistenti. 

Dopo  aver  indicati  i mezzi  di  prevenire  gl’  inconve- 
nienti dell’  umidità  nella  costruzione  degli  edifizi  , ci  ri- 
mane ad  occuparci  de’  mezzi  da  usare  per  farli  cessare 
0 premunirsi  contro  di  essi  nelle  costruzioni  esistenti.  Noi 
abbiamo  già  dimostrata  la  insutTicienza  degli  intonachi  o 
delle  pitture  idrofughe  , per  raggiugnere  lo  scopo  che  si 
ha  in  mira  ; ora  esamineremo  se  vi  sieuo  altri  mezzi  più 
elTicaci  per  conseguirlo. 

Supponiamo  che  i muri  del  pianterreno  di  un  ediflzio 
sieno  invasi  dall’  umidità  , e che  le  efflorescenze  esterne 
mostrino  che  1’  interno  de’  muri  è imbevuto  di  salnitro  ; 
lungi  dal  cercare  di  rinchiudere  1’  umidità  nel  muro  , bi- 
sognerà non  solo  lasciare  che  essa  possa  essere  assorbita 
dall’  aria  ambiente  , ma  fare  ancora  tutti  gli  sforzi  per 
diminuirne  le  cause.  A tale  oggetto,  si  stabiliranno  delle 
correnti  di  aria  al  disotto  del  suolo  per  tutta  la  lunghezza 
de’  muri , si  faranno  delle  cantine  se  non  ve  ne  sono,  si 
porranno  de’  rivestimenti  interni  ed  esterni  (39),  si  use- 
ranno infine  delle  precauzioni  analoghe  a quelle  che  ab- 
biamo indicate  pel  tempo  della  costruzione  degli  edilìzi  , 
per  quanto  sarà  possibile  di  porle  in  esecuzione  ; ma  nel 
caso  che  queste  precauzioni  non  possano  applicarsi  nelle 
costruzioni  esistenti  , come  spesso  avverrà  , o se  a mal- 
grado di  esse  gli  effetti  dell’  umidità  continueranno  a 
mostrarsi , si  dovrà  ricorrere  a novelli  espedienti  che  noi 
descriveremo. 

Per  evitare  che  1’  umidità  esistente  in  uno  de’  muri  di 
un  ediGzio  , manifestandosi, sulla  superficie  interna  di  que- 
sto muro  , penetri  ne’  luoghi  abitali  , il  mezzo  migliore 
da  usarsi  è di  costruire  innanzi  a questo  muro  un  tra- 
mezzo di  mattoni  duri  messi  in  coltello  , ed  attaccato  di 
tratto  in  tratto  col  muro  medesimo  , ma  in  modo  da  la- 
sciare un  intervallo  di  2 o 3 centimetri  che  permetta 
all’  aria  di  circolare  tra  il  muro  e questo  tramezzo,  che 
avrà  la  spessezza  di  un  mattone  di  0'".03.  Per  abbondare 
in  precauzioni  , i mattoni  potrebbero  essere  rivestili 
sulla  faccia  interna  di  uno  strato  di  bitume  , e la  super- 
fìcie apparente  del  tramezzo  potrebbe  esser  coperta  da 
un  intonaco  in  gesso  , che  essendo  ben  secco  riceverebbe 
la  carta  o la  tapezzeria,  che  per  cautela  maggiore  potrebbe 
anche  poggiarsi  su  telai  ( porte-tapisseries  ).  Questo  sistema 
presenterebbe  tutte  le  guarentigie  desiderabili,  e nulla  più 
sarebbe  a temersi  dall’  umidità,  la  quale  continuerebbe  in- 
vero a rimanere  nello  interno  del  muro,  ma  sarebbe  sen- 
sibilmente diminuita  dalla  corrente  d’aria  stabilita  fra  il 
tramezzo  e la  superficie  di  esso  (40).  Per  maggiore  econo- 
mia potrebbero  stabilirsi  sul  muro  umido  de’  pezzi  sporgenti 
e delle  traverse  di  legno  sulle  quali  s’inchioderebbe  una  fo- 
dera di  tavolette  che  sarebbe  ricoperta  da  un  intonaco,  e 
formerebbe  così  un  tramezzo  sottilissimo  ed  isolalo  dal  mu- 


ro ; ma  i pezzi  sporgenti  trovandosi  esposti  airumidllà  del 
muro  col  quale  sarebbero  in  contatto,  non  potrebbero  avere 
lunga  durata  ; bisognerebbe  perciò  incatramare  il  legno  , 
appoggiarlo  sul  muro  soltanto  ad  intervalli,  ovvero  frap- 
porre del  piombo  dal  lato  col  quale  i pezzi  sporgenti  sa- 
rebbero esposti  all’  influenza  della  umidità  ; inoltre  una  cir- 
colazione di  aria  sarà  sempre  necessaria  (4l). 

Il  sistema  di  rivestimento  isolato  è fra  tutti  i mezzi  quello 
che  deve  preferirsi  per  le  ragioni  già  indicate;  però  sicco- 
me in  taluni  casi  devesi  evitare  di  diminuire  la  grandezza 
delle  stanze  con  questo  rivestimento,  che  avrà  almeno  7 o 
a 8 centimetri  compreso  lo  spazio  vuoto  , noi  esamineremo 
se  siavi  qualche  altro  mezzo  da  adottare. 

Se  il  muro  del  quale  si  tratta  separa  due  stanze,  e che 
sia  necessario  guarentirsi  dall’  umidità  da  ambedue  i lati  di 
esso , dovrà  adottarsi  il  sistema  del  tramezzo  isolato  : dap- 
poiché se  si  applicasse  direttamente  sul  muro  un  intonaco, 
una  composizione,  o un  rivestimento  impermeabile  qualun- 
que , r umidità  così  imprigionata  crescerebbe  e produr- 
rebbe de’  danni  , che  sebbene  non  apparenti  non  sareb- 
bero perciò  meno  funesti.  Se  al  contrario,  1’  umidità  si  ma- 
nifesta in  una  sola  stanza  , e che  si  giunga  a neutraliz- 
zarla da  un  solo  lato  , essa  aumenterà  evidentemente  dal 
lato  opposto,  ma  senza  esser  tanto  dannosa  quanto  nel  primo 
caso  , poiché  dal  lato  che  non  si  sarà  guarentito  essa  po- 
trà ricevere  l’ influenza  dell’  aria  ed  essere  alternativamente 
assorbita  in  una  certa  proporzione.  Noi  crediamo  che  in  que- 
sto caso  sì  possa,  a lutto  rigore  , fare  a meno  dell’  isola- 
mento ed  applicare  direttamente  su  di  una  delle  facce  di 
questo  muro  quello  fra  gl’ intonachi  o rivestimenti  che  si 
considererà  come  migliore  preservativo;  dobbiamo  dire  non- 
dimeno che  pochi  fra  questi  conserverebbero  per  lungo 
tempo  una  perfetta  aderenza  con  un  muro  nel  quale  1’  umi- 
dità continuerebbe  ad  esistere  , specialmente  pe’  muri  in 
pietra  di  taglio  che  si  prestano  con  difficoltà  all’  applica- 
zione degl’  intonachi  ; per  questa  cagione  noi  preferiamo  ad 
un  intonaco  applicato  una  composizione  capace  di  penetrare 
nell’  interno  del  muro,  di  qualunque  costruzione  esso  sia, 
come  quella  proposta  da’sig.  Thénard  e d’ Àrcet,  che  ci  sem- 
bra abbiano  risoluto  questo  problema  con  successo.  Questo 
intonaco  potrà  anche  applicarsi  all’  interno  di  un  muro  di 
faccia,  purché  esso  sia  favorevolmente  situato,  giacché  allora 
una  delle  superficie  del  muro,  essendo  esposta  all’influenza 
dell’  aria,  1’  umidità  non  si  concentrerà  nell’ interno  di  esso« 

L’ intonaco  d’  Àrcet  presenta  in  taluni  casi  de  vantaggi 
incontrastabili,  non  di  meno  si  potrebbe  ancora  adoperare 
con  successo  un’altro  sistema  senza  isolamento  ; questo 
consisterebbe  in  un  rivestimento  di  quadrelli  di  maiolica 
inverniciati  , posti  in  opera  con  un  buon  cemento  ; sic- 
come però  questo  genere  di  rivestimento  non  sarebbe  ap- 
plicabile a tutte  le  stanze  di  un’abitazione,  noi  crediamo 
che  sia  sufficiente  di  voltare  i quadrelli,  situando  Io  smalto 
dal  lato  del  muro.  La  faccia  non  inverniciala  potrebbe 
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j I coprirsi  con  un  intonaco  qualunque,  e sarebbe  quindi  ca- 
li pace  di  ricevere  ogni  sorte  di  decorazione.  Questo  rive- 
I slimento  potrebbe  anche  farsi  con  mattoni  di  Borgogna 
I coperti  di  bitume.  Ricordando  qui  ciò  che  abbiamo  detto 

intorno  ail’  uso  delle  terre  cotte  e smaltate,  pensiamo  che 
‘ in  molte  circostanze  esse  possano  adoperarsi  con  vantag- 
f gio.  Di  già  taluni  macellai  e pizzicagnoli  di  Parigi  hanno 
adottato  questo  genere  di  rivestimento , che  avrebbe  una 
utile  applicazione  in  taluni  opifici,  ne’ laboratori , nelle 
cucine  ec.  Si  potrà  con  rivestimenti  simili  , che  sono  in 
uso  in  molti  paesi  , premunirsi  contro  1’  umidità  ed  ot- 
tenere una  gran  nettezza. 

Un  altro  rivestimento  che  può  applicarsi  su’  muri  e la 
efficacia  del  quale  è riconosciuta  , consiste  in  lamine  di 
piombo  sottilissime  , distese  su  tutta  la  superficie  ; noi 
non  esitiamo  a consigliarne  1’  uso  , purché  si  abbia  cura 
di  applicarle  su  di  una  sola  faccia  di  un  muro  ; altri- 
menti 1’  umidità  che  già  trovasi  in  esso  vi  resterebbe  er- 
meticamente rinchiusa.  La  sola  difficoltà  che  presenta 
, r uso  delle  lamine  metalliche  , consiste  nella  scelta  della 
composizione  da  adoperarsi  per  attaccarle  su’  muri  , per- 
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’ che  questa  possa  facilmente  seccarsi,  e fissarsi  facilmente 
ì sugli  intonachi  di  diversa  natura  su’  quali  sarà  d’  uopo 
1 applicarle.  È inutile  il  dire  che  , quando  si  vorrà  appli- 
care su  di  un  muro  sia  rintonaco  d’  Àreet , sia  un  ce- 
mento 0 una  composizione  idrofuga  qualunque  , o anche 
un  rivestimento  messo  in  calce  , bisognerà  spogliare  il 
muro  dall’  intonaco  esistente  , lasciarlo  seccare  per  qual- 
che tempo  , e rifare  in  seguito  l’ intonaco  (42). 

, Riepilogando  i mezzi  co’  quali  si  può  combattere  con 
I successo  r umidità  nelle  costruzioni  esistenti  , noi  consi- 
glieremo particolarmente. 

1°.  Il  sistema  di  rivestimento  isolato  con  circolazione 
di  aria. 

2 . Pe  casi  ne’ quali  i preservativi  potessero  essere  senza 
inconvenienti  applicati  direttamente  sul  muro,  l’ intonaco 
d’  Arcet  e gl’  intonachi  di  bitume  , le  lamine  metalliche, 
i mattoni  inverniciati  o ricoperti  di  bitume. 

In  quanto  alla  umidità  che  potrebbe  penetrare  nelle  co- 
struzioni esistenti  dal  suolo  , sarà  facile  guarentirsene 
co’  mezzi  medesimi  che  abbiamo  indicati  trattando  delle 
precauzioni  da  prendersi  nel  tempo  della  costruzione. 
Un’area  generale  di  asfalto  distesa  sul  suolo  sarà  sempre 
il  mezzo  più  semplice  e più  sicuro  per  evitare  l’ umidità  del 
suolo  medesimo,  quando  si  tratterà  di  un  pianterreno  senza 
cantine  sottoposte.  Non  vi  è mezzo , secondo  noi,  di  evi- 
tare i pericoli  che  presenta  l’abitare  troppo  presto  case 
costrutte  di  recente  ; per  accelerare  in  queste  costruzioni 
1’  evaporazione  dell’  umidità  , è d’  uopo  ricorrere  ad  una 
circolazione  di  aria  viva  e calda.  | 


Insalubrità  de’  piani  terileni. 

Non  ha  mollo  è stato  inserito  ne’  giornali  un  articolo 
così  concepito. 

» Delle  ricerche  statistiche  eseguite  negli  ospedali  di  Pa- 
» rigi  hanno  mostrato  una  spaventevole  mortalità  nella 
» classe  de’  portinai,  che,  cogli  abitanti  de’piani  terreni, 
» formano  quasi  la  totalità  degli  ammalati  di  tisi  e di 
» reumatismi  acuti.  Questi  calcoli,  presentati  all’Accademia 
» di  medicina  , sembrano  dover  provocare  nel  consiglio 
» di  salubrità  delle  misure  igieniche  relative  alle  abi- 
» tazioni  a pianterreno.  » 

I termini  questo  articolo  sono  troppo  generali  per 
poter  essere  discussi  , e noi  adottiamo  con  molla  ri- 
serva i fatti  in  esso  espressi  ; dappoiché  ci  sembra  diffi- 
cile di  giugncre  con  una  simile  statistica  a stabilire  un 
medio  presso  a poco  esatto,  allorché  si  pon  mente  a tutte 
le  circostanze  che  in  un  simile  caso  debbono  prendersi  in 
considerazione  , come  1’  esposizione  de’  luoghi  abitati  , le 
condizioni  di  costruzione , di  ventilazione  e di  posizione 
nelle  quali  essi  si  trovano  , l’ età  delle  persone  che  li  abi- 
tano , il  loro  stato  normale  di  salute  prima  della  posi- 
zione accidentale  nella  quale  sono  posti , ec.,  ec.  Ciò  non 
di  meno  la  quislione  merita  di  essere  seriamente  studiata  , 
e noi  tenteremo  , se  non  d’intraprendere  questo  studio  , 
almeno  di  accennare  qualche  idea  su  questo  soggetto. 

In  generale,  a Parigi,  i piani  terreni  sono  in  condizioni 
mollo  sfavorevoli  per  la  salubrità  ; la  maggior  parte  hanno 
le  aperture  sopra  cortili  da’  quali  prendono  1’  aria  ed  il 
lume  ( giacché  i piani  terreni  dal  lato  delle  strade  sono 
destinati  d’ordinario  a botteghe);  questi  cortili  , per  lo 
più  stretti  e profondi , sono  circondali  da  fabbricali  alti 
che  impediscono  1’  entrata  al  sole.  Se  a questo  inconve- 
niente si  aggiugne  la  qualità  delle  costruzioni,  nelle  quali 
ninna  precauzione  si  è usata  contro  1’  umidità  , si  com- 
prenderà quanto  possa  essere  pericoloso  di  abitare  in  si- 
mili luoghi. 

Ma  un  pianterreno  situato  alle  spalle  di  un  palazzo , 
o anche  di  una  casa  di  mezzana  importanza , convenien- 
temente elevalo  dal  suolo , per  mezzo  di  cantine  o di  un 
piano  sotterraneo  , che  abbia  le  stanze  di  conveniente 
altezza  con  finestre  aperte  su  di  un  giardino  o di  un  va- 
sto cortile  , con  esposizione  a mezzoggiorno  o a levante 
potrà  sempre  abitarsi  senza  pericolo.  Sarebbe  quindi  falso 
il  dire  che  tutti  i piani  terreni  sieno  insalubri.  I piani 
terreni  sono  pericolosi  per  abitare  soltanto  allorché  sono 
umidi,  privi  d’aria,  di  luce  e di  sole , e per  questa  parte 
le  abitazioni  de’ portinai  sono  nelle  condizioni  più  deplo- 
rabili. Oltre  di  questi  inconvenienti  , i portinai  sono  an- 
che esposti  a continue  correnti  di  aria  , per  la  posizione 
de’  loro  casotti,  situali  generalmente  al  piede  delle  scale  e 
sotto  i portoni.  Da  ciò  può  desumersi  che  altre  cause  , 
oltre  1’  umidità,  contribuiscono  alla  insalubrità  di  taluni 


piani  terreni  , e specialmente  delle  abdlazioni  de’ porti- 
nai, e clic  rimediando  in  una  costruzione  agli  inconvenienti 
deir  umiditi»  , non  si  sarà  fatto  abbastanza  per  renderla 
sana  ed  abitabile  (43). 

A Parigi  , colle  nostre  strade  strette,  le  nostre  case  di 
smisurata  altezza,  i nostri  cortili  umidi  ed  oscuri,  è im- 
possibile che  taluni  piani  terreni  sieno  abitati  senza  in- 
convenienti ; e sarebbe  a preferirsi  che  se  ne  traesse  pro- 
illto  in  altro  modo.  In  quanto  alle  dimoro  destinate  ai 
portinai , havvi  crudeltà  a forzare  degli  uomini  a vivere 
in  luoghi  essenzialmente  inabitabili.  Ci  sembra  quindi  che 
questa  quistione  meriti  di  fissare  1’  attenzione,  e noi  bra- 
meremmo che  il  consiglio  di  salubrità  se  ne  occupasse 
ponderatamente. 

inconvenienti  dell’ umidità  stille  opere  d’arte. 

Oltre  agli  effetti  perniciosi  dell’  umidità  sulle  costru- 
zioni in  generale  e ne’  luoghi  abitali  , noi  dobbiamo  far 
cenno  di  quelli  di  altro  genere  che  essa  può  produrre 
sulle  opere  d’arte,  situate  allo  interno  o all’ esterno  de- 
gli edifizì. 

La  pittura  stessa  applicata  su’ monumenti,  deve  esserlo 
con  le  migliori  condizioni  di  durata , per  raggiugnere  con- 
venientemente il  suo  scopo. 

Gli  antichi  ci  hanno  lasciato  in  questo  genere  degli 
esempi  che  noi  non  seguiamo  abbastanza.  Esaminando  le 
pitture  antiche  ancora  esistenti  nelle  ruine  di  Pompei,  che 
sotterrate  per  quindici  secoli,  ci  sembrano  ancora  fresche 
e brillanti  come  se  fossero  appena  terminate , è impossi- 
bile di  non  riconoscere  1’  eccellenza  de’  mezzi  adoperati 
per  dar  loro  una  durala  così  lunga.  1 Tedeschi  hanno 
fatto  su  questo  soggetto  delle  minute  ricerche , e sembra 
che  sieno  giunti  a soluzioni  quasi  certe  , per  quanto  può 
giudicarsene  da  taluni  soddisfacenti  risultali  ottenuti  a 
3Ionaco. 

È certo  che  , sia  con  la  qualità  de’  materiali  adoperati 
neila  costruzione , sia  con  la  composizione  delle  malte  e 
degli  intonachi  applicati  su’  muri,  sia  infine  col  modo  di 
preparare  i colori  e di  stenderli  sulle  superficie  che  si 
voloano  decorare  , niuna  precauzione  si  trascurava  per 
lottare  contro  le  cause  di  distruzione  risultanti  dalle  va- 
riazioni atmosferiche  , in  un  clima  a dir  vero  più  favo- 
revole di  molti  altri  (44). 

11  carattere  della  durata  fu  sempre  quello  che  gli  uo- 
mini vollero  imprimere  alle  loro  opere.  Così , più  tardi , 
noi  vediamo  i cristiani  rimpiazzare,  con  mosaici  composti 
di  materiali  durabili,  i procedimenti  di  pittura  degli  an- 
tichi. infine  quando  il  risorgimento  delle  arti  rese  più 
esigenti  intorno  a’  mezzi  di  esecuzione  , gl’  Italiani  usa- 
rono la  pittura  a fresco  , alla  quale  siamo  debitori  de’ 
principali  capolavori  della  scuola  fiorentina  e delia  ro- 
mana. L’  uso  che  se  ne  volea  inlrodurre  in  Francia  , e 


che  si  è troppo  presto  abbandonato  per  motivi  forse  non 
ponderati  abbastanza  , ci  sospigne  a dare  delle  spiega- 
zioni intorno  al  modo  col  quale  si  eseguono  in  Italia  le 
pitture  a fresco,  e sulle  ragioni  che  ne  hanno  assicurato 
il  successo. 

In  Italia  si  costruisce  per  metà  in  pietre  e per  metà 
in  mattoni  ; i muri  interni  e le  volte  sono  d’ordinario  di 
mattoni,  di  modo  che  quando  son  destinati  ad  essere  de- 
corati con  pitture  , essi  sono  più  adatti  a ricevere  gl’ia- 
tonachl,  e per  conseguenza  si  prestano  molto  meglio  a’pro- 
cedimenli  della  pittura  a fresco.  In  Francia,  ed  a Parigi 
specialmente,  dove  la  pietra  di  taglio  è abbondante,  si  co- 
struiscono de’  monumenti  tutti  in  pietra  , e su  muri  di 
questa  specie  si  è voluto  tentare  di  fare  de’  saggi  di  pit- 
ture a fresco.  1 principali  inconvenienti  di  una  simile  co- 
struzione , per  questo  genere  di  pittura  , sono  dapprima 
la  difficoltà  di  applicare  un  intonaco  su  di  un  tale  mu- 
ro , quindi  F esser  la  pietra  una  materia  spugnosa  che 
facilmente  risente  gl’  influssi  atmosferici  e gli  effetti 
dell’  umidità  in  generale  , cosi  perniciosi  nel  nostro  cli- 
ma. Se  si  aggiugne  a questi  inconvenienti,  contro  i quali 
non  si  è cercalo  di  lottare  abbastanza  , la  difficoltà  che 
presentano  i procedimenti  di  esecuzione  , si  comprenderà 
perchè  siasi  rinunziato  alla  pittura  a fresco  ; ma  non  po- 
tendosi rinunziare  alle  pitture  monumentali  , taluni  pit- 
tori hanno  adottata  la  pittura  a cera  che  non  esposta  a 
prosciugarsi  , permette,  conservando  F apparenza  non  lu- 
cida delle  pitture  a fresco  , di  giugnere  ad  una  maggior 
ricchezza  di  colorilo.  Altri  , fedeli  alla  pittura  ad  olio  , 
0 non  volendo  accrescere  le  difficoltà  materiali  di  esecu- 
zione , si  sono  contentali  di  dipingere  su’  muri  preparali 
per  mezzo  dell’  intonaco  d’Arcet  , come  avrebbero  dipinto 
su  di  una  tela.  Questi  diversi  sistemi  sono  stati  messi  in 
pratica  su  muri  in  pietra  , ciò  che  , secondo  noi,  non  è 
affatto  rassicurante  per  la  durata  di  queste  pitture  ; spe- 
cialmente quando  questi  muri  sono  esposti  agli  influssi  più 
perniciosi  dell’  atmosfera  : poiché  allora,  qualunque  sieno 
le  precauzioni  prese  nell’interno,  l’umidità  che  penetra 
nel  muro  , prima  dal  suolo  e poi  dalla  faccia  esterna  , 
finirà  per  arrivare  all’interno  a traverso  alle  pietre,  che 
sono  per  lo  più  tenere,  e quindi  spugnose.  Aggiugneremo 
che  col  modo  di  costruire  di  Parigi , le  commessure  dei 
muri  in  pietra  hanno  circa  un  centimetro  di  spessezza  e 
sono  ripiene  di  malta  o di  gesso  , di  modo  che  è ben 
difficile  che  una  preparazione  qualunque  , applicata  sul 
muro , agisca  al  modo  stesso  sulle  commessure  e sulle  pie- 
tre ; essa  penetrerà  in  modo  differente  nella  pietra  e nella 
malta  o nel  gesso.  L’  aria  , per  la  stessa  ragione  , avrà 
un’influenza  tutta  diversa  sulla  pietra  e sulla  materia  delle 
commessure,  e queste  diverranno  ben  tosto  apparenti  (45). 
Si  può  conchiudere  da  ciò  che  non  devesi  esitare  intorno 
al  modo  di  costruire  i muri  destinati  alla  pittura  a fre- 
sco , a cera  , o ad  olio,  Questi  muri  debbono  esser  co- 
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slrulti  o in  pietre  di  travertino  o in  mattoni , per  poter 
ben  ricevere  gli  intonachi  ed  evitare  1’  inconveniente  delle 
commessure.  Allorché  per  la  stabilità  della  costruzione  , 

0 per  r apparenza  esterna  , un  muro  dovrà  farsi  in  pie- 
tra di  taglio,  sarà  facile  di  rivestirlo  all’interno  di  mat- 
toni, e ciò  presenterà  il  doppio  vantaggio  di  evitare  gl’in- 
convenienti de’  muri  di  tal  sorta,  e di  guarentire  la  pit- 
tura da  qualunque  umidità,  specialmente  se  si  ha  la  cura 
di  lasciare  uno  spazio  sulliciente  tra  la  costruzione  di 
mattoni  ed  il  muro  (46). 

Le  riflessioni  che  precedono  ci  furono  suggerite  dal  bel 
dipinto  del  sig.  Delaroche  alla  Scuola  di  Belle  Arti  , per 
la  durata  del  quale  non  siamo  senza  inquietudine.  Ci  duole 
che  in  questa  circostanza  non  siasi  usalo  il  mezzo  da  noi 
indicato  più  sopra  del  rivestimento  di  mattoni,  e che  siasi 
affidata  alla  pietra  un’  opera  così  interessante  ; temiamo 
perciò  eh’  essa  non  abbia  a soffrire  per  l’ influenza  per- 
niciosa del  nostro  clima.  11  muro  sul  quale  si  è eseguito 
questo  dipinto  è in  pietra  ; non  vi  sono  cantine  sottopo- 
ste al  suolo  , e la  sua  superficie  esterna  è esposta  ad  oc- 
cidente ; in  tali  condizioni  , questo  muro  può  imbeversi 
di  umidità  tanto  per  la  base  che  per  la  faccia  esteriore 
esposta  alla  pioggia.  Questa  umidità  , penetrando  neces- 
sariamente nel  muro  , si  estenderà  e finirà,  dopo  un  tempo 
più  0 meno  lungo,  col  raggiugnere  la  superficie  interna. 
L’ intonaco  d'  Àrcet  applicato  all’  interno  sarà  sufficiente 
per  arrestarla  ? tale  è la  quistione  ; poiché  la  cupola  del 
Panteon,  eseguita  co’ medesimi  procedimenti,  non  può 
esser  citata  ad  esempio,  trovandosi  in  condizioni  del  tutto 
diverse. 

Se  r umidità  esercita  la  sua  azione  sulle  pitture  situate 
nello  interno  de’  nostri  monumenti , questa  azione  sarà 
molto  più  diretta  e nociva  sugli  ornamenti  di  scultura  si- 
tuati all’  esterno  , specialmente  quando  essi  sono  in  pie- 
tra ; in  questa  circostanza  » l’ intonaco  Thénard  e d’  Àr- 
cet sarà  di  grande  soccorso.  11  sig.  Vtvet  intraprenditore 
di  pittura , ne  ha  fatte  felici  applicazioni  ; occupandosi 
particolarmente  di  pittura  a cera,  esso  poteva  meglio  di 
ogni  altro  applicarsi  al  perfezionamento  di  un  processo 
di  questo  genere  ; i lavori  già  da  lui  eseguiti  per  gua- 
rentire delle  opere  di  scultura  in  pietra  dagli  effetti  del- 
r umidità  sono  compiutamente  riusciti  ; citeremo  fra  gli 
I altri  i quattro  gruppi  dell’arco  di  trionfo  dell’  Étoile  , le 
I statue  sedenti  della  piazza  della  Concordia  e i due  busti 
I che  adornano  l’ingresso  della  Scuola  di  Belle  Arti. 

Il  sig.  Vivet , dopo  aver  applicato  a caldo  l’ intonaco 
idrofugo  , lo  copre  di  due  o tre  strati  di  pittura  a cera, 
di  quel  colore  che  si  vuole  , alla  quale  egli  dà  1’  appa- 
renza della  grana  della  pietra.  La  preparazione  idrofuga 
può  anche  essere  applicata  con  vantaggio  su’  monumenti 
funebri  eseguili  con  materiali  capaci  di  facilmente  dete- 
riorarsi, e per  le  facce  de’  muri  anche  esterni,  purché  essa 
prevengst  l’^invasioue  dell’  umidità  e non  la  concentri. 


Nel  nostro  clima  , lo  stesso  marmo  non  è esente  dagli 
attacchi  dell’  umidità  ; quando  questa  dura  per  qualche 
tempo  e la  polvere  vi  si  attacca , essa  fa  nascere  de’  li- 
cheni che  finiscono  con  annerirsi  e formare  una  patina 
che  toglie  al  marmo  la  sua  trasparenza  ed  alla  scultura 
il  suo  effetto.  Si  è creduto  poter  guarentire  il  marmo  da 
questi  inconvenienti  , facendolo  imbevere  di  una  composi- 
zione , per  mezzo  della  quale  esso  doveva  conservare  il 
colore  e la  purezza  naturale.  11  primo  saggio  di  questo 
genere  è stato  fatto  sulle  sculture  della  fontana  di  Gre- 
nelle  ; 1’  altro,  eh’  è a nostra  notizia,  sul  piedestallo  della 
statua  di  Luigi  XIV,  alla  piazza  delle  Vittorie.  Non  solo 
questi  saggi  non  sono  riusciti , ma  essi  hanno  imbrattati 
i marmi  e ne  hanno  alterato  il  colore,  sino  a ridurli  in 
uno  stato  peggiore  di  quello  nel  quale  si  trovavano  dopo 
essere  stali  abbandonati  alle  intemperie  delle  stagioni.  Noi 
conchiudiamo  da  ciò  , che  per  conservare  il  marmo  , è 
inutile  di  usare  composizioni  artificiali  ; che  questa  ma- 
teria non  ha  altro  ha  temere  dall’  umidità  che  qualche 
lichene  e delle  macchie  più  o meno  di  sgradevoli  alla  vista, 
e che  basta  di  spolverare  , spazzare  e lavare  ogni  cinque 
0 sei  anni  i monumenti  di  marmo  esposti  all’aria,  per 
ridarli  nello  stato  primitivo. 

Nel  terminare  questa  istruzione  siamo  ben  lontani  dal 
pretendere  di  aver  risolute  tutte  le  quistioni  che  hanno 
relazione  con  quella  dell’  umidità  e della  sua  influenza 
funesta.  Pur  tuttavolta  nel  passare  a rivista  i fatti  prin- 
cipali che  possono  aver  luogo  , crediamo  di  avere  stabi- 
liti taluni  principi  generali  , capaci  di  servir  di  base  a 
studi  più  completi  e più  profondi,  e che  la  sola  esperienza 
potrà  rendere  efficaci. 

Spiegazione  delle  figure^ 

Tav.  IV..  La  fig.  Il  indica  il  modo  più  semplice  dì 
stabilire  il  rivestimento  esterno  con  lastre  di  pietra. 

A muro  ; B,  lamina  di  piombo  applicala  sulla  faccia 
superiore  dell’  ultimo  filare  ; C,  solaio  poggiato  su  piane 
e smalto  ; D , zoccolo  di  legno  formante  rivestimento 
interno  ; E,  strato  di  asfalto  sopra  lo  smalto , necessario 
per  guarentire  il  piede  del  muro  ; F lastre  di  pietra  iso- 
late; G,  spiraglio  destinato  ad  introdurre  l’ aria  nel  vuoto 
lasciato  dietro  le  lastre. 

Fig.  12.  Disposizione  di  una  banchina  risaltata  destinata 
a proteggere  il  piede  di  un  monumento,  con  rivestimento 
analogo  a quello  della  figura  precedente. 

A , muro;  B,*  lamina  di  piombo;  G,  lastricato  posto  so- 
pra smalto  ; D,  rivestimento  in  marmo;  E,  lastre  esterne 
separate  dal  muro  ; F , banchina  risaltata  al  piede  del 
muro  ; G , spiraglio  per  1’  entrata  dell’  aria  nell’  interno 
dalla  banchina;  H,  condotto  per  introdurre  quest’aria 
nelle  stanze  del  pianterreno,  dove  può  servire  ad  alimen- 
tare i cammini  da  fuoco. 
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Fig.  i3.  Laslricato  isolato  stabilito  su  piccoli  rauri  in 
fabbrica. 

Fig.  l4  Lastricato  isolato  stabilito  su  costruzioni  in 
mattoni, 

Fig.  lo.  Sezione  di  un  piano  sotterraneo  nel  quale  si  vo- 
gliono evitare  gl’  inconvenienti  dell’  umidità  per  niezzo 
di  un  contromuro  in  travertino  con  intonaco  idraulico. 

A,  muro  sotterraneo  ; B,  contromuro  in  travertino  con 
intonaco  idraulico;  C,  muro  superiore;  D,  estradosso 
delia  volta  ; E , solaio. 

Fig.  16.  Rivestimento  di  mattoni  stabilito  collo  stesso 
scopo.  Nell’  un  caso  e nell’  altro,  si  situeranno  delle  la- 
mine di  piombo,  0 un  altro  ostacolo  impermeabile  qua- 
lunque, a due  differenti  altezze  F e G;  H rivestimento  in 
mattoni  isolato  dal  muro  sotterraneo, con  intonaco  idraulico, 

Fì<t,  i7.  Sezione  di  un’abitazione  posta  sul  declivio  di 
una  collina.  Per  evitare  gl’ inconvenienti  dell’ umidità, 
si  propone  di  lasciare  uno  spazio  sutljciente  A tra  le  co- 
struzioni ed  il  terrapieno  , di  stabilire  con  la  massima 
cura  un  modo  conveniente  per  lo  scolo  delle  acque  per 
mezzo  di  un  canaletto  B,  ed  inflne  di  disporre  il  tutto 
per  facilitare  quanto  più  è possibile  la  circolazione  del- 
1’ aria.  Nell’aranciera  di  Versailles,  che  è addossata 'ad 
un  terrapieno  , lo  scolo  dell’  acque  proveniente  dal  suolo 
superiore  si  è stabilito  con  grande  cura,  onde  guarentire 
il  muro  di  sostegno  dagli  inconvenienti  dell’  umidità. 

Tav.  V.  Fig.  1.  Tramezzo  di  mattoni  in  coltello,  for- 
mante rivestimento  isolato  sn  di  una  faccia  di  muro  umido. 

La  fig.  2.  indica  la  disposizione  generale  delle  più  sem- 
plici case  di  Londra:  si  vede  che  il  suolo  delle  strade  è 
sempre  elevato  al  disopra  del  livello  del  suolo  naturale  , 
perchè  il  piano  inferiore,  destinato  alle  dipendenze,  cu- 
cine , ec,,  non  sia  propriamente  un  piano  sotterraneo,  e 
I>ercliè  le  acque  che  servono  per  gli  usi  domestici  possano 
immettersi  direttamente  nelle  cloache.  Lo  spazio  fra  i 
muri  di  faccia  e la  via  pubblica  forma  una  specie  di  fos- 
sato , molto  comodo  pel  servizio.  Allorché  questo  fossato 
è largo  abbastanza  , si  dispone  in  esso  una  scalinata 
esterna  che  permette  di  comunicare  da  fuori  col  piano  in- 
feriore, senza  passare  per  Io  interno  della  casa.  La  can- 
tina situata  sotto  il  marciapiede  serve  a contenere  il  car- 
bon  fossile  , che  può  esservi  introdotlo  per  mezzo  di 
un’apertura  tagliata  nella  volta. 

A , cloaca  pubblica  stabilita  sotto  la  strada  B (47)  ; C 
cantina  scavata  sotto  il  marciapiede  D e nella  volta  della 
quale  è l’apertura  E,  per  introdurvi  il  carbone  ; F,  fosso; 
G,  piano  inferiore  destinato  al  servizio  ; H,  suolo  di  un 
piccolo  giardino  ; I riposo  fra  due  piani;  K , livello  del 
suolo  naturale. 

Fig,  3.  Pianta  del  pianterreno  di  questa  casa  (48). 


1^  O 1»  E.  - ! \ 

(10)  Per  la  composizione  degli  smalti  si  consultino  lo 
opere  del  sig.  Vicat  , e si  scelgano  gli  smalli  di  cui  sian 
conosciute  le  qualità  particolari. 

(11)  (b)  Noi  crediamo  che  il  bitume  , l’uso  del  quale 
può  variare  in  diversi  modi  , sia  generalmente  da  prefe- 
rirsi al  piombo , che  al  menomo  cedime.ilo  si  fende  , e , 
lascia  libero  passaggio  all’  umidità.  ( Nota  del  Sig.  Baly.  )ì  ^ 

(12)  È da  temersi  che  una  lamina  di  piombo  troppo*  j 
sottile  non  sia  subito  distrutta  dall’  azione  del  principio  j, 
caustico  della  calce  ( ciocché  è stalo  osservato  da  uno  dei  j ^ 
nostri  colleghi  ),  o che  non  si  trovi  tutta  forala  sotto  la  1 j 
pressione  del  muro  per  le  piccole  scabrosità  delle  facce  j j 
della  pietra.  Bisogna  che  questa  lamina  abbia  almeno  due 
millimetri  di  spessezza  , e come  abbiam  detto  nella  nota  i 
(9)  pag.  19  vorremmo  che  si  desse  al  piombo  unaconsi-  ' 
stenza  maggiore  con  una  lega  di  stagno,  e che  le  super- 
ficie fossero  incatramate. 

Si  attribuisce  al  piombo  l’ inconveniente  di  sfogliarsi 
sotto  un  forte  peso  , e si  crede  che  questo  fenomeno  pro- 
venga direttamente  dalla  mollezza  del  metallo.  Noi  cre- 
diamo che  esso  sìa  principalmente  dovuto  ad  un’altra  causa. 

La  resistenza  del  piombo  allo  schiacciamento  è,  secondo 
Navier  ( Résistance  des  materiaux  ),  di  lOO  chil.  per  cen- 
timetro quadrato  , o di  i 000  000  di  chil.  per  metro  qua- 
dralo. Noi  abbiamo  calcolalo  , che  un  muro  tutto  pieno,  I 

costrutto  di  pietra  di  roccia  di  0'".50  di  spessezza  e di  ! 

20”^. 00  di  altezza  , carico  di  sei  solai  in  mattoni,  dei 
corrispondenti  soffitti  e di  un  tetto  , esercitava  sopra  la 
sua  base  , e per  ciascun  metro  lineare  della  facciata 
( equivalente  a 0®.S0  quadrali  ),  una  pressione  di  30  040 
chilogrammi  , ciocché  equivale  a 6 chil.  per  centimetro  jj 

quadrato  ; ora  6 ; lOO  1 : 16.666  ; il  piombo  avrà  i 
quindi  una  resistenza  quasi  17  volle  maggiore  della  , 

pressione  di  un  tal  muro  , e supponendo  questo  mura  i 

posto  sopra  sostegni  isolati,  come  pilastri  di  cui  la  se-  j 

zione  orizzontale  non  fosse  che  la  quinta  parie  di  esso  , ji 

il  piombo  avrebbe  anche  in  questo  caso  una  resistenza  più  j| 

che  tripla  , quantunque  la  carica  fosse  quintupla.  In  fi-  : 

ne  una  lamina  di  piombo  potrebbe  sopportare  senza  sfo-  j 

gliarsi  il  peso  di  un  muro  di  pietra  dura  di  taglio  alto  j 

400  metri  Noi  abbiamo  pochi  campanili  che  oltrepassino  ; 

il  quarto  di  quest’  altezza.  Non  si  può  dunque  ammette-  j 

re,  anche  riconoscendo  l’ effetto  della  continuità  della  pres- 
sione per  un  lungo  periodo  di  tempo  , che  lo  sfogliarsi 
dei  piombo  sia  un  risultato  di  questa  pressione.  ' 


(b)  In  questa  stessa  nota  il  sig.  Daly  cita  degli  articoli  precedenti 
della  Revue  , fra  i quali  uno  del  sig.  Polonceau  Ispettore  de’  Ponti 
e Strade,  ne' quali  si  fa  menzione  del  bitume  come  preservativo 
contro  r umidità. 
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I Si  deve  , secondo  noi  , attribuire  questo  inconveniente 
illa  dilatazione.  II  piombo  si  dilata  più  di  tutt’  i metal- 
li , ed  è sì  molle  che  una  volta  dilatato  dal  calore  poco 
3i  restringe  quando  la  temperatura  si  abbassa.  Per  poco 
:he  incontri  ostacolo  nella  contrazione , resta  quasi  nello 
stesso  stato  nel  quale  lo  ba  ridotto  la  dilatazione.  Deb- 
bonsi  a ciò  attribuire  le  grinze  che  si  formano  frequen- 
temente nelle  gronde  di  piombo  esposte  al  sole.  Ora  la  la- 
mina di  piombo  stretta  fra  due  filari  di  pietre  non  può 
dilatarsi  verticalmente  pel  peso  che  la  preme  e per  la 
mollezza  del  metallo  ( perchè  bisogna  distinguere  qui  la 
resistenza  del  piombo  alla  pressione,  dalla  forza  viva  di 
cui  avrebbe  bisogno  per  sollevare  , per  solo  effetto  della 
dilatazione,  i pesi  che  vi  gravitano  sopra  ).  La  sua  espan- 
sione non  può  dunque  aver  luogo  che  nel  senso  orizzon- 
tale; gli  orli  della  lamina  di  piombo  escon  fuori  delle  facce 
dei  muri  , ed  una  parte  della  massa  si  ricalca  su  se  stes- 
sa, come  lo  dimostra  l’operazione  della  battitura  ( matage  ). 

Questo  stendimento,  si  esegue  necessariamente  a spese 
della  spessezza  della  lamina.  Quando  la  temperatura  si 
abbassa,  il  ristrignimento  non  può  succedere  che  nel  senso 
verticale,  per  le  ragioni  dette  innanzi , e sempre  a spese 
della  spessezza  ; e siccome  quest’  alternativa  di  dilatazione 
e ristrignimento  ha  luogo  continuamente,  e tutte  le  volte 
che  succedono  grandi  variazioni  nella  temperatura  atmo- 
sferica, ne  segue  che  la  spessezza  di  una  lamina  di  piombo 
diminuendo  sempre  collo  stendersi  lateralmente  , finisce 
col  ridursi  quasi  a zero.  Ecco  perchè  noi  consigliamo  di 
dare  consistenza  al  piombo  con  una  lega  di  stagno  , di 
zinco  o di  regolo  ( régule  ) combinata  però  in  modo  da 
lasciare  al  metallo  una  certa  elasticità , senza  farlo  ossi- 
dare più  facilmente.  Noi  preferiremmo  lo  stagno  puro  , 
ma  questo  è un  poco  caro.  Il  metro  quadrato  di  stagno  di 
0’“.C02  di  spessezza  pesa  15  chil.  e costa  30  franchi , 
mentre  che  il  piombo  di  0™.002  pesa  23  chil.  e costa 
franchi  16. 10.  ( N.  del  Sig.  Jan.  ) 

(13)  La  posizione  più  o meno  elevata  d’  una  pietra  so- 
pra il  suolo  non  entra  direttamente  in  questo  fatto.  Ba- 
sta che  la  pietra  sia  imbevuta  di  umido  per  distruggersi 
colle  gelate  , se  queste  sono  forti  ; ma  qualunque  sia  la 
facilità  d’  una  pietra  ad  essere  attaccata  dalle  gelate  ( la 
gélivité  d'  une  pierre  ) essa  non  lo  sarà  dalla  gelata  più 
forte  se  è asciutta.  ( N.  del  Sig.  Jan.  ) 

(14)  Questo  sistema  di  lastricato  è spessissimo  adoperato 
solo  per  quest’  ultimo  scopo  ; vorremmo  che  esso  fosse  e- 
-seguilo  in  modo  da  ottenere  il  duplice  risultato  che  ab- 
biamo indicato.  Per  ciò  , sarebbe  sufficiente  di  evitare  di 
riempiere  con  gesso  o anche  con  malta,  come  si  fa  d’  or- 
dinario , il  vuoto  che  rimane  fra  le  lastre  ed  il  muro  ; 
dappoiché  la  circolazione  dell’  aria  tra  le  parti  esposte  ai- 
fi  umidità  e quelle  che  si  vogliono  preservare  sarà  sem- 
pre il  miglior  mezzo  di  giugnere  al  risultato  che  ci  pro- 
poniamo. La  pietra  di  Ghàteau  - Landon  ed  in  mancanza 


di  essa  il  liais  (c)  deve  preferirsi  per  quest’  uso.  Il  ba- 
samento delle  facciate  laterali  della  chiesa  di  Nolre- 
Dame-de-Lorette  è stato  rivestito  di  lastre  di  Chàteau-Lan- 
don  , che  da  venti  anni  si  sono  conservate  perfettamente. 

(IS)  Se  le  lastre  di  rivestimento  sono  coperte  di  bitume 
nello  interno , è inutile  isolarle  dal  corpo  del  muro , es- 
sendo questa  disposizione  molto  viziosa,  poiché  lastre  tanto 
sottili  non  resisterebbero  al  menomo  urto.  Le  lastre  dì 
Notre-Dame-de-Lorette,  citate  nella  nota  precedente,  hanno 
15  a 20  centimetri  di  spessezza  e non  sono  isolate  , se 
ben  ci  ricordiamo.  Esse  verisimilmente  sono  state  poste  per 
ornamento  anzi  che  come  mezzo  idrofugo.  Di  più,  se  que- 
ste lastre  hanno  la  proprietà  di  allontanare  fi  umidità,  noi 
non  le  accetteremo  come  esempio  di  buona  costruzione. 
Una  parte  della  spessezza  del  muro  é occupato  da  esse  , 
e per  poco  che  i due  o tre  filari  di  pietra  ordinaria  che 
formano  il  rimanente  abbiano  delle  commessure  alquanto 
larghe  che  si  restringono  sotto  il  peso,  il  rivestimento  può 
correre  qualche  pericolo  ; sarebbe  stato  meglio  fare  tutta 
la  spessezza  di  pietra  di  Chàteau-Landon. 

Noi  non  dividiamo  1’  opinione  del  nostro  collega  su’  rive- 
stimenti in  lastre  sottili , che  si  sogliono  mettere  al  basso 
de’  muri  costruiti  in  fabbrica  ordinaria,  tanto  con  lo  scopo 
d’ impedire  la  distruzione  dello  intonaco  per  fi  azione  dell’ 
umidità,o  peri’  urto  de’  corpi  estranei,  quanto  per  impedire 
che  fi  umidità  esterna  penetri  nello  interno.  Questo  mezzo, 
pel  modo  vizioso  di  disporre  le  lastre,  produce  sovente  fi  ef- 
fetto contrario;  perché  , siccome  esse  sono  generalmente 
troppo  sottili , ed  appena  una  piccola  parte  della  loro 
spessezza  è coperta  dall’intonaco,  ne  segue  , che  le  acque 
di  pioggia  che  scorrono  dall’  alto  del  muro  s’ introducono 
dietro  il  rivestimento.  Noi  abbiamo  veduto  più  di  un  e- 
sempio  di  tal  fatto.  ( N.  del  Sig.  Jan.  ) 

(16)  Specialmente  in  condizioni  simili  a queste  sarebbe 
a desiderarsi  che  si  fabbricasse  in  pietre  a secco,  almeno 
per  una  certa  altezza. 

Per  convincersi  dell’  influenza  che  esercita,  sulla  durata 
degli  edifizì  , la  scelta  de’  materiali  e la  cura  usata  nel 
modo  di  costruire  , citeremo  fi  antico  Louvre  , che  conta 
fi  epoca  di  trecento  anni  , ed  i basamenti  del  quale,  seb- 
bene non  vi  si  sia  presa  alcuna  precauzione  particolare, 
sono  ancora  in  uno  stato  di  conservazione  soddisfacentis- 
simo. Pare  che  in  altri  tempi  si  ponea  maggiore  atten- 
zione alla  buona  qualità  de’  materiali  ; ricorderemo  a tal 
proposito  che  allorquando  , sotto  Luigi  XIV  , si  propose 
di  continuare  la  costruzione  del  Louvre  , Colbert  incaricò 
una  commissione  di  architetti  di  visitare  i monumenti  di 
Parigi  e de’  dintorni  , per  ricercare  la  qualità  delle  pietre 
di  cui  eran  costrutti  , la  maggiore  o minore  alterazione, 
che  aveano  sofferto  , e le  cave  che  le  aveano  fornite.  Il 
lavoro  di  questa  commissione  esiste  manoscritto  alla  Bi- 

(c)  Specie  di  carbonato  calcare  de’  dintorni  di  Parigi. 
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blioteca  reale  (*).  Un  lavoro  analogo  è stato  ordinato,  ed 
eseguito  ultimamente  in  Inghilterra,  per  le  pietre  da  ado- 
perarsi nella  costruzione  del  nuovo  edifizio  destinato  pel 
Parlamento  ; questo  lavoro  è stato  stampato. 

(17)  Secondo  noi,  questa  banchina  piena,  come  si  vede 
nella  Cg.  12,  deve  produrre  1’  effetto  opposto  a quello  che 
se  ne  spera;  lo  dimostreremo  inseguito. 

Il  nostro  collega  attribuisce  1’  origine  dell’  umidità  nei 
piani  terreni  a tre  cause:  l all’  ascensione  dell’acqua  delle 
terre  nel  corpo  de’  muri  e nel  suolo  stesso  delle  abita- 
zioni, per  la  capillarità  de’  materiali;  2.°  allo  spruzzo  delle 
acijue  di  pioggia  cadute  sul  suolo  al  piede  de’muri;  3.°  al- 
r umidità  dell’  aria  ambiente. 

Crediamo  dover  dapprima  rimuovere  la  terza  causa  , 
perchè  se  1’  aria  ambiente  può  qualche  volta  comunica- 
re r umidità  di  cui  è imbevuta  a’  muri  del  pianterreno 
la  comunicherebbe  del  pari  a’  muri  de’  piani  superiori  , 
forse  in  proporzione  decrescente  a misura  che  si  allon- 
tana dal  suolo  di  emanazione  dal  quale  riceve  la  sua 
umidità;  bisognerebbe  ancora  supporre  ne’  materiali  delle 
proprietà  assorbenti,  come  quelle  de’  muri  contenenti  sai- 
nitro.  L’  aria  ambiente  non  è mai  tanto  costantemente  umida 
che  un  periodo  asciutto  non  giunga  a togliere  da’  muri 
quel  poco  d’  umidità  che  ha  potuto  comunicarsi  ad  essi 
in  un  periodo  umido.  Ne’  soli  cortili  stretti  ed  alti,  dove 
r aria  è stagnante  , nelle  cantine  e ne’  sotterranei,  può 
' ì’  aria  imbevuta  di  acqua  avere  effetti  sensibili  , perchè 
ivi  i periodi  umidi  sono  in  numero  maggiore  de’  periodi 
asciutti  , 0 piultosto  sono  costanti. 

L’aria  umida  ( salvo  i casi  di  presenza  di  salnitro  ) 
contribuisce  più  ali’  umidità  de’  muri  per  la  sua  inazio»- 
uc,  cioè  non  facendo  evaporare  F umidità  del  suolo  a misura 
che  s’ innalza  ne’  muri,  che  per  la  sua  azione  diretta,  in:- 
Iroducendovcla  essa  stessa.  Vi  contribuisce  pure  perchè,  es- 
sendo specificamente  più  leggiera  dell’ sria  asciutta,  essa 
oppone  alla  umidità  ascendente  una  pressione  più  debole, 
É per  queste  due  ragioni  che  noi  vediamo,  principalmente 
nel  corso  dello  inverno,  rnmidità  elevarsi  alia  sua  massima 
altezza  nella  base  de’muri,  ed  abbassarsi  progressivamente 
a misura  che  1’  aria  dell"  està  diviene  più  ealda  , e più 
asciutta.  L’autore  lo  djce  a neh’ esso  ( v,  pag  16  ),  L’a- 
ria umida  è dunque,  per  ciò  che  abbjam  detto  piuttosto 
un  agente  negativo  che  positivo. 

In  quanto  alla  banchina,  alla  quale  si  attribuisce  l’effelto 
di  allontanare  l’umidità  proveniente  dagli  spruzzi  delle  acque 
piovane,  ci  sembra,  dall’  esame  della  figura,  che  essa  debba 
produrre  1’  effetto  contrario.  Essa  favorisce  1’  ascensione 
dell’  umidità  del  suolo  , presentando  una  sezione  orizzon- 
tale più  larga  alle  molecole  ascendenti  dell’  acqua,  ed  in- 
inalza  più  dappresso  al  livello  del  spolo  interno  la  zona 

Il  si".  Hcricart  de  Thury  ne  dà  un  estratto  nella  sua  descri- 
aione  delle  catacombe  di  Parigi,  pag.  i5d.  ( A’,  del  Sig.  Jan.  ) 


percossa  dagli  spruzzi,  e questi  senza  alcun  dubbio  ba- 
gnano il  muro  al  disopra  della  lamina  di  piombo.  Poi- 
ché , in  fine,  l’aria  che  circola  nel  vuoto  della  banchina 
non  è altro  che  1’  aria  ambiente,  la  quale  se  è umida  come 
al  di  fuori,  non  può  esser  d’ alcuna  utilità.  Ma  essa  è anche 
più  umida  sotto  la  banchina,  dappoiché  s’ imbeve  dell’  u- 
midità  che  esala  dalle  pareti  di  questa. 

Nella  figura  12  specialmente  , gioverebbe  meglio  sop- 
primere completamente  la  banchina  vuota  o piena,  come 
noi  lo  abbiamo  indicato  nella  fig.  4 tav.  V.  Nella  fig.  12 
tav.  IV.  la  pioggia  che  cade  sulla  banchina  risale  cogli 
spruzzi  a 40  o SO  centimetri  sul  piede  del  muro , cioè 
evidentemente  al  disopra  della  lamina  di  piombo  B,  si- 
tuata nella  commessura  ; la  stessa  modanatura  ne  ri- 
ceve molta  per  la  sua  posizione  sporgente  e la  lamina 
di  piombo  è impotente  a respingerla  , mentre  che  sop- 
primendo la  banchina  e lasciando  la  lamina  di  piombo 
all’  altezza  attuale  gli  spruzzi  non  vi  arriveranno  mai. 
Se  queste  banchine  si  trovano  a molli  palazzi  in  Italia  , 
regione  poco  umida  , ciò  è piuttosto  per  allontanare  i 
depositi  d’ immondezze  dal  piede  de’  muri  , o per  orna- 
mento degl’  edilìzi  , o per  servir  di  sedili  a quelli  che 
passano  come  nell’  arco  di  Trionfo  dell’  Éloile  , che  per 
guarentire  questi  muri  dalle  acque  piovane.  Non  dimen- 
tichiaroó  che  sono  piuttosto  gli  spruzzi  della  pioggia  e 
dell’  acqua  che  cade  da’  tetti,  che  rimbalzando  sul  suolo 
bagnano  il  piede  de’  muri , anzi  che  la  pioggia  stessa 
che  ne  percuote  la  superficie  e che  bagna  egualmente  il 
primo  piano.  Non  dimentichiamo  che  tre  cagioni  di  umi- 
dità agiscono  simultaneamente  al  piede  de’muri  in  tem- 
po di  pioggia  : 1°.  quella  proveniente  dal  suolo  ; 2°.  la 
pioggia  che  cade  obbliquamente  sullo  zoccolo  ; 3°.  gli 
spruzzi  lauto  della  pioggia  che  cade  direttamente  sul  suo- 
lo , che  di  quella  che  gocciola  da’  letti. 

Non  sapremmo  abbastanza  raccomandare,  a tal  propo- 
sito , Fuso  de’  canali  ed  anche  di  semplici  docce,  per  pre- 
servare il  piede  de’  muri  dagli  spruzzi  delle  acque  che 
cadono  da’  letti  , i quali  agiscono  infallibilmente  , qua- 
lunque sia  la  direzione  della  pioggia,  e lungo  tempo  anche 
dopo  che  questa  è cessata,  e cadono  con  maggiore  abbon- 
danza, mentre  che  la  pioggia  non  percuote  direttamente 
le  facce  de’  muri  se  non  quando  vi  è spinta  del  vento. 

Bisogna  che  F orlo  della  doccia  sia  per  quanto  più  è 
possibile  vicino  all'imboccatura  del  canale  di  scolo  ; per- 
chè (ulta  l’acqua  che  cade  nella  zona  compresa  tra  que- 
ste due  linee  rimbalza  a piede  del  muro  , a meno  che  non 
vi  sia  una  contropendenza,  ciocché  è ben  raro.  Noi  citeremo 
come  buoni  esempi  i canali  stabiliti  dal  nostro  collega 
sig.  Hitloj  ff  al  circo  olimpico,  ed  a’  padiglioni  de'  Campi 
Elisi  come  nella  Chiesa  di  San  Vincenzo  de’ Paoli.  ( N.  del 
Sig.  Jan.  ) 

(18)  Si  comprende  bene  che  la  spesa  necessaria  per  la- 
vori di  simii  genere  è troppo  variabile  per  esser  fissala 
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in  questa  istruzione  , la  quale  lia  per  oggetto  di  servire 
per  tutti  i casi  analoghi  ed  imprevisti  che  possono  pre- 
sentarsi, 

(19)  Non  possiamo  esser  dell'avviso  dell’autore  sul- 

l'isolamento del  rivestimento  in  marmo,  perchè  questo 
isolamento  toglierebbe  ad  esso  tutta  la  solidità  , se  pure 
non  si  volesse  dare  grande  spessezza  alle  lastre , ciò  che 
aumenterebbe  considerabilmente  la  spesa.  Se  si  copre  di 
bitume  la  faccia  del  muro,  non  havvi  alcun  inconvenien- 
te ad  attaccare  le  lastre  al  muro  con  buon  cemento.  (*) 
fN.  del  Sig.  Jan.)  1 

(20)  L’  applicazione  dello  smalto  sulla  terra  cotta  ebbe 
origine  nella  più  remota  antichità  ; i muri  di  Babilonia  e 
di  Persepoli  erano  rivestiti  di  mattoni  coperti  di  smalto 
di  diversi  colori  , ed  in  seguito  se  ne  sono  trovali  degli 
esempi  ne’  monumenti  di  diverse  epoche.  Non  sappiamo 
perchè  1’  uso  delle  terre  smaltate  sia  stalo  abbandonato  ; 
ma  ci  sembra  che  troppo  si  sìeno  trascurali  i vantaggi  , 
che  si  possono  da  esse  ritrarre.  Da  secoli  , gli  Orientali 
han  r uso  di  rivestire  i muri  interiori  delle  loro  abitazioni 
di  quadrelli  di  maiolica  , che  hanno  il  vantaggio  di  ren- 
der fresche  le  loro  dimore  mentre  le  preservano  dall’  u- 
midilà.  La  Spagna  ha  preso  da  essi  questo  costume;  in 
Olanda  si  fa  uso  generalmente  di  quadrelli  dello  stesso 
genere  pel  rivestimento  interno  de’  piani  terreni  , senza 
dubbio  come  preservativo  contro  1’  umidità  , la  quale  è 
molto  a temersi  in  quella  contrada.  Sin  dal  secolo  XV  e 
specialmente  nel  XVI , s’  introdusse  in  Francia  1’  uso  dei 
quadrelli  di  maiolica  pe’  pavimenti  delle  case  le  più 
semplici  e delle  più  ricercate  ; se  ne  vedevano  ancora  , 
poco  tempo  indietro  , a’  castelli  d’  Anet  e di  Écouen  ; è 

(^)  Qui  cade  in  acconcio  di  ricordare , per  proscriverlo,  il  deplo- 
rabile uso  de’nostri  marmorai  moderni  , i quali  non  conoscono  altro 
cemento  che  il  gesso,  anche  dopo  che  1'  arte  delle  costruzioni  è stata 
arricchita  di  eccellenti  malte, 

I Romani  che  furono  , senza  dubbio  , i migliori  esecutori  di  ri- 
vestimenti  di  marmo,  coprirono  con  questo  mezzo  la  superficie  intera 
diedifizi  considerabili,  come  il  Panteon,  il  tempio  di  Venere  a Roma 
ec  ; essi  si  sono  ben  guardati  dall’usare  il  gesso  o tutt’ altra  mate- 
ria di  poca  durata  come  quello.  Noi  abbiam  trovato  nell’  edifizio 
galloromano  del  nord  di  Montmartre,  questa  terra  classica  del  gesso, 
un  gran  numero  di  frammenti  di  un  rivestimento  di  marmo  di  spes- 
sezza non  maggiore  di  om.oi5,  e delle  lastre  di  cui  la  spessezza  non 
eccedeva  om.oiS  e che  nondimeno  erano  attaccati  con  cemento  in 
calce.  Questo  cemento  è ancora  tanto  fortemente  unito  al  marmo  ^ 
che  non  si  può  togliernelo  facilmente  ; quantunque  applicato  su  di 
una  superficie  quasi  levigata,  il  cemento  sembra  esser  più  aderente 
al  marmo  che  a se  stesso.  L’  uso  del  gesso  è così  comodo,  e 1’  abi- 
tudine d'  usarlo  cosi  radicata  , che  se  gli  architetti  non  fanno  vio- 
lenza contro  i marmorai  per  fare  usare  altre  materie,  è da  pre- 
sumersi ch’essi  non  cambieranno  mai  sistema.  È soprattutto  all’uso 
del  gesso  , eh?  si  debbono  attribuire  i deterioramenti  , che  porte- 
ranno la  totale  mina  , fra  pochi  anni , de’  rivestimenti  in  marmo 
de’  piedestalli  delle  statue  del  Museo  di  Antichità  , specialmente  di 
quelli  ne'  quali  sono  incastrati  de'  bassi  rilievi,  i quali  sono  in  uno 
stato  deplorabile.  ( jV-  del  Sig-  Jan,  ) 


evidente  che  ne’  piani  terreni  questa  specie  di  lastricato 
dovea  avere  la  proprietà  d’impedire  che  l’umidilà  si  ma- 
nifestasse sulla  superficie  del  suolo.  Si  è fatto  anche  uso 
di  tegole  smaltate  per  le  coperture,  e si  è pure  applicala 
questa  specie  di  decorazione  alle  facciate  delle  case , come 
si  osserva  ancora  a Beauvais.  II  castello  di  Madrid  era 
celebre  per  la  bellezza  degli  ornamenti  di  maiolica  di  cui 
era  rivestito  esteriormente  , e che  erano  dovuti  al  cele- 
bre Cesare  della  Robbia.  Noi  potremmo  in  riguardo  alle 
terre  smaltate  estenderci  in  maggiori  sviluppi,  ma  ciò  sa- 
rebbe estraneo  alla  materia  che  trattiamo  ; ci  limitiamo 
a richiamare  1’ attenzione  della  Società  d’incoraggiamento 
so  di  una  fabbricazione  per  la  quale  ha  portato  vanto 
una  volta  la  nostra  induslria  nazionale,  e che  sempra  oggi 
esser  caduta  in  perfetta  dimenticanza. 

(21)  Malgrado  i risultamenti  che  promettono  le  pre- 
cauzioni che  abbiamo  indicate  , noi  consiglieremo  , per 
maggior  sicurezza,  di  non  costruir  mai  in  legno  per  tutta 
1’  altezza  de’  piani  terreni,  nè  nelle  facciate  esposte  al  sud 

0 all’  ovest  ; perchè  il  legno  chiuso  nella  fabbrica  e senza 
aria  è esposto  a marcirsi  prontamente.  Nello  scopo  di  as- 
sicurare la  conservazione  del  legname  se  ne  copre  la  super- 
ficie d’  uno  strato  di  pittura,  e spesso  si  produce  1’  effetto 
contrario.  Acciò  la  pittura  serva  alla  conservazione  del  le- 
gname, è d’  uopo  che  vi  sia  applicala  quando  il  legno  è 
perfettamente  secco;  senza  di  ciò  essa  fa  concentrare  nello 
interno  1’  umidità  preesistente,  e questa  umidità  così  im- 
prigionata è un  germe  di  distruzione.  11  legno  ha  biso- 
gno di  aria  e quando  è perfettamente  secco  può  esser 
quasi  impunemente  esposto  alle  variazioni  delle  atmosfe- 
ra. Cosi  per  esempio  nelle  nostre  antiche  città  della  Fran- 
cia si  vedono  facciate  di  case  in  legno  , le  quali  contano 
trecento  anni , e dove  il  legno  spoglialo  da  molto  tempo 
della  pittura  , è a dir  vero  roso  alla  superficie  per  l’ in- 
fluenza della  pioggia  e del  sole  , ma  nell'interno  è sano 
e conserva  tutta  la  sua  forza.  È per  una  ragione  ana-»^ 
Ioga  che  l’ armatura  de’  tetti  non  mai  si  marcisce.  Al 
mercato  de’  Blancs-Manteaux,  1’  armatura  in  legno  ch’era 

1 stata  dipinta  si  è marcita  dopo  venticinque  anni , ed  è 
stata  supplita  da  un’  armatura  in  ferro  (*).  Non  preten- 
diamo però  asserire  che  la  pittura  non  possa  contribuire 
a conservare  il  legno  esposto  alle  influenze  atmesferiche 
ma  soltanto  che  è necessario  applicarla  a propo.silo,  ed  i 
modo  che  non  rimanga  umidità  nello  inlerno  ; cosi  , pe 
esempio  , le  facce  delle  finestre  e delle  porte  esposte  al- 
r esterno,  han  bisogno  d’ esser  dipinte  appena  si  pongono 
in  opera , ma  è ben  inutile  dipingere  le  facce  interne  , 
le  quali  sono  al  coperto,  e lasciando  così  una  faccia  senza 
pittura,  il  legno  si  seccherà  più  facilmente.  Crediamo  dun- 

(•)  Egli  è al  catrame  da  cui  furono  coperte,  che  si  deve  senza  al- 
cun dubbio  attribuire  la  rapida  distruzione  delle  travi  della  chiesa 
di  Saiiit-Gcnnain-en-Laye , che  sono  completamente  marcite, 
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que  elle  i nostri  antichi  avean  ragione  di  lasciare  i pezzi 
de’  tavolati  e le  travi  de’ solai  accessibili  all’aria.  L’arte 
d’altronde  s’era  impadronita  di  queste  disposizioni,  e ne 
avea  tratto  un  eccellente  partito.  Si  sa  come  sieno  aggra- 
devoli  alla  vista  le  opere  in  legno  naturale  come  si  fa- 
cevano per  r addietro. 

(22)  Un  intonaco  generale  di  bitume  è un  eccellente  mez- 
zo , e diremo  anche  il  miglior  mezzo  di  render  salubri  i 
piani  terreni,  ma  è necessario  che  esso  sia  coperto  da  uno 
strato  di  smalto  o almeno  da  un’  area  di  cemento  sulla 
quale  si  appoggeranno  le  piane  : altrimenti  si  correrà 
rischiodi  vederle  affondare  nel  bitume  nella  stagione  molto 
calda  a cagione  della  loro  piccola  superficie.  Questo  in- 
tonaco generale  di  bitume  coprirà  esattamente  l’orlo  della 
lamina  di  piombo  posta  fra  due  filari  ne’  muri  come  si 
vede  nella  fig.  4 tav.  V.  ( N.  del  Sig.  Jan.  ) 

(23)  Tutti  i lastricati  de’  piani  terreni  della  Scuola  di 
Belle  Arti  e quello  della  Sala  del  Giudizio  finale  sono  posti 
sopra  smallo  e si  sono  mantenuti  perfettamente  asciutti  seb- 
bene non  vi  sieno  cantine  sottoposte. 

Pel  lastricato  della  nuova  galleria  di  agricoltura  al  Con- 
servatorio di  Arti  e Mestieri,  le  precauzioni  sono  stale  an- 
che maggiori;  io  l’ho  fatto  stabilire  su  di  un’area  di 
asfalto  e di  smalto  soprapposto.  Ecco  il  procedimento 
usato  ; il  suolo  è stato  prima  ben  livellalo  e ben  battu- 
to, in  seguilo  si  è sparsa  , su  tutta  la  superficie,  della 
terra  da  stufa  per  3 o 4 centimetri  di  altezza.  Sopra  il 
suolo  cosi  preparalo  si  è stabilita  l’area  di  asfalto  di  lO 
a i5  millimetri  di  spessezza,  e sopra  quest’  area  lo  smalto 
di  10  a 12  centimetri,  destinato  a ricevere  il  lastricato  , 
che  si  è situato  sopra  un  letto  di  cemento  fino.  Lo  smalto 
disposto  al  di  sopra  dell’  area  di  asfalto  si  presta  meglio 
pel  lastricato;  perchè  se  l’area  di  asfalto  fosse  stabilita 
al  di  sopra  dello  smalto  essa  non  si  attaccherebbe  bene 
col  cemento  eh’ è indispensabile  per  ottenere,  nel  porre  le 
lastre,  una  certa  elasticità  (*). 

(24)  Deve  attribuirsi  all’  uso  funesto , che  si  conserva  a 
Parigi  e ne’  dintorni , del  gesso  nella  costruzione  delle 
volte  delle  cantine,  la  grande  umidità  che  si  osserva  nei 
piani  terreni.  Si  è riconosciuta  la  necessità  di  costruire 
con  malta  i muri  fino  al  primo  piano  , e ciò  nondimeno 
le  volle  si  costruiscono  col  gesso  ; ed  in  addietro  s’  into- 
nacavano anche  col  gesso.  Si  sa  però  che  questa  materia 
ha  molta  affinità  con  l’acqua  ; essa  assorbisce  l’umidità 
costante  dell’  atmosfera  de’  sotterranei  , se  ne  satura  , e 
la  fa  salire,  por  effetto  delia  capillarità,  fino  al  suolo  dei 
piani  terreni.  Il  gesso  a lungo  andare  s’ imbeve  di  sal- 
nitro ed  i suoi  effetti  sono  allora  anche  peggiori.  Non  vi 
ha  quindi  nulla  di  meglio  a fare  che  proscrivere  il  gesso 

('')  Varrebbe  meglio  che  l’area  di  asfalto  fosse  posta  tra  due  strati 
di  smalto  , questo  sistema  sarebbe  specialmente  di  grande  utilità  pei 
magazzini  di  polvere.  ( N.  del  Sig.  Jan.  ) 


nella  costruzione  delle  volte  come  si  è fatto  pe’  muri.  Ne 
sarà  cosi  meno  comoda  1’  esecuzione,  ma  molto  maggiore 
la  salubrità.  ( N.  del  Sig.  Jan.  ) 

(25)  Gli  antichi,  volendo  assicurare  a’  loro  monumenti  la 
più  lunga  durala,  avevano  adottato  un  sistema  analogo  pei 
loro  lastricati;  essi  costruivano  sul  suolo  de’ piccoli  mas- 
si quadrati  di  mattoni  , vicini  abbastanza  per  poter  so- 
stenere grandi  quadrelli  di  terra  cotta  , che  costituivano 
un  primo  lastricato  ; coprivano  questo  con  uno  strato  di 
cemento  grossolano , ma  di  buona  qualità,  di  2 o 3 cen- 
timetri di  spessezza , e quindi  di  un  intonaco  di  cemento 
più  fino , sul  quale  essi  stabilivano  le  lastre  di  marmo  o 
i musaici  che  costituivano  il  suolo  interno  dell’  edifizio. 
Questo  sistema  di  lastricato  era  generalmente  impiegato 
pe’ bagni,  ne’ quali  se  ne  traeva  profitto  per  la  circolazione 
dell’aria  calda;  si  trova  ancora  applicato  a’ lastricati  dei 
tempi , dove  non  si  avea  certamente  altro  scopo  che  di 
evitare  1’  umidità.  Nelle  abitazioni  antiche  il  suolo  delle 
stanze  a pianterreno  era  composto  di  musaici , che  per  la 
loro  natura  erano  poco  accessibili  all’  umidità  , e di  più 
questi  musaici  eran  posti  sopra  un  letto  di  cemento. 

(26)  NeH’inverno  potrebbe  però  quest’  aria  esser  cagione 
di  un  freddo  insopportabile,  passando  per  le  commessure 
delle  lastre,  che  lasciano  qualche  uscita,  ed  anche  quando 
essa  non  potesse  penetrarvi  ( se  s’impiegasse  cioè  il  mezzo 
usato  da’  Romani  e citato  dall’autore  nella  nota  prece- 
dente ) il  lastricato  si  raffredderebbe  talmente  che  la  tem- 
peratura ne  diverrebbe  incomoda. 

L’autore  dell’articolo  non  dice  ( almeno  noi  non  l’ab- 
biam  compreso ) s’ esso  respinge  quest’aria  esteriore  nello 
appartamento  o nello  spiraglio  del  focolare,  in  questo  ul- 
timo caso  , se  si  facesse  passare  per  un  apparecchio  ca- 
lorifero adattato  al  focolare,  1’  aria  arriverebbe  calda  nel- 
r appartamento  ; ma  il  raffreddamento  del  lastricato  e la 
possibilità  che  penetri  il  vento  deve  fare  adottare  con  ri- 
serva questo  mezzo.  {N.  del  Sig.  Jan.  ) 

(27)  Gl’inlonachi  delle  fosse  che  sono  d’ordinario  in  malta 
idraulica  o in  cemento  romano,  sono  lungi  dall’essere  im- 
permeabili abbastanza  per  impedire  il  passaggio  dell’u- 
midità. Bisogna  ben  distinguere  l’acqua  nello  stato  liquido 
dall’  acqua  divisa  nello  stato  di  molecole  , che  costituisce 
r umidità.  Nel  primo  caso  essa  non  agisce  che  per  effetto 
della  gravità,  cioè  dal  alto  al  basso  , ed  anche  orizzontal- 
mente a cagione  della  sua  mobilità.  Nel  secondo  caso,  essa 
agisce  in  lutti  i sensi,  anche  dal  basso  in  allo  , per  l’azione 
della  capillarità  , o per  1’  affinità  delle  sue  molecole  per 
quelle  della  materia  da  attraversare  ; esse  vi  si  elevano 
tanto  più  quanto  maggiore  è questa  affinità.  Il  solo  li- 
mite della  sua  ascensione  in  un  corpo  permeabile  è forse 
quando  la  potenza  di  evaporazione  dell’aria  ambiente  fa 
equilibrio  all’  azione  capillare. 

Un  semplice  intonaco  in  cemento  o in  malta,  sebbene  abbia 
affinità  per  l’acqua  , o anche  un  semplice  tessuto,  po  ssono 


f i opporsi  al  suo  passaggio  nello  stato  liquido,  ma  non  sap- 
fj  piamo  nessun  intonaco  che  possa  opporsi  all’acqua  nello 
f ! stato  di  molecole  , cioè  all’  umidità.  I metalli  e le  materie 

i vetrificale  compatte  possono  solo  intercettare  l’umidità  per 
r estrema  piccolezza  de’  loro  pori  , sebbene  abbiano  af- 
finità per  l’acqua  ; ed  i corpi  grassi  i bitumi  le  resine  ec., 
j sebbene  porosi , sono  impermeabili  all’  acqua  in  tulli  i 
il  due  stali,  per  la  mancanza  di  affinità  , o piuttosto  per 
j la  loro  ripulsione  per  questo  liquido,  la  quale  si  oppone 
' lagli  effetti  della  capillarità. 

I Noi  abbiamo  visto  dello  smalto  che,  sebbene  mollo  duro, 
i lasciava  passar  1’  acqua  come  una  spugna.  Noi  non  pre- 
tendiamo perciò  asserire  che  questo  fatto  sia  generale,  e 
dobbiamo  inoltre  aggiugnere  che  nella  sua  composizione, 
oltre  alla  calce  idraulica,  si  trovava  un  poco  di  cemento. 

Sintanlo  che  lo  smalto  è ancora  recente  esso  assorbisce 
I r acqua  che  tende  ad  attraversarlo  e se  l’ assimila,  è per 
ciò  che  esso  si  secca  sotto  l’acqua,  ma  non  vi  ha  ragione 
perchè  ciò  duri  eternamente  , e dopo  un  certo  numero 
I di  anni  esso  deve  esserne  saturato  e noi  dubitiamo  che 
y,  possa  ancora  assorbirne  ; esso  lascerà  quindi  passare  l’u- 
midilà  pe’  suoi  pori  allorché  sarà  vecchio  e non  potrà  più 
assimilarsela.  ( N.  del  Sig.  Jan.  ) 

(28)  11  contromuro  sottile  sarà  ben  tosto  addossato  al  muro 
per  la  spinta  delle  terre,  alla  quale  non  potrà  resistere, 

-ma  ancorché  non  lo  fosse  , se  l’ intervallo  è molto  pic- 
colo e non  è ventilato  , sarà  di  poca  ptilità.  Bisogna  che 
il  vuoto  abbia  una  certa  larghezza  e che  vi  sia  una  cor- 
rente di  aria  ; altrimenti  1’  aria  eccessivamente  caricata 
dall’  umidità  costante  che  vi  perverrebbe  , penetrerebbe 
ne’  muri.  L’ intonaco  bituminoso  proposto  dall’  autore  è 
ben  da  preferirsi,  avendo  cura  però  di  saldarlo  colla  la^,, 
mina  di  piombo  posta  fra’ due  filari  a livello  del  suolo  T 
É anche  indispensabile  che  i’  intonaco  di  bitume  sia  di- 
steso tra  due  strali  di  smallo,  specialmente  nel  piano  sot- 
terraneo,  per  impedire  che  non  sia  sollevato  da  qualche 
irruzione  subitanea  di  acqua.  Bisognerebbe  pure  che  lo 
strato  di  bitume  applicato  sulla  faccia  del  muro  fosse  co- 
perto da  un  intonaco  di  malta,  per  impedire  che  a lungo 
andare  i corpi  duri  ed  angolosi  contenuti  nelle  terre  non 
giugnessero  ad  attraversare  il  bitume.  Il  procedimento  di 
recente  applicalo  a’  pavimenti  delle  strade  ci  darà  un 
giorno  de’  cantoni  e delle  pietre  impermeabili  per  la  co- 
struzione della  base  de’  muri.  ( N.  del  Sig.  Jan.  ) 

(29)  In  Inghilterra  , dove  si  fabbrica  in  mattoni,  si  fa 
spesso  uso  di  un  simile  contromuro  isolato.  In  taluni  casi 
si  è applicato  con  successo  , sulla  superficie  de’  muri  che 
si  volevano  guarentire,  un  rivestimento  di  mattoni  duris- 
simi bene  intonacali  con  buon  cemento.  Noi  aggiugnere- 
mo  , che  per  arrestare  1’  umidità  proveniente  dal  suolo 
gl’  Inglesi  hanno  sostituito  al  piombo  un  Ietto  di  ardesia 
immersa  in  uno  strato  di  malta  : ma  F efficacia  di  que- 
sto mezzo  è dubbiosa. 


Del  resto  , le  fondazioni  ed  i massi  di  smalto  sono  ge- 
neralmente adottati  in  Inghilterra , come  lo  è pure  l’ap- 
plicazione di  una  lamina  di  piombo  nella  spessezza  dei 
muri. 

(30)  I celebri  giardini  dell’  Isola  Bella  sul  Lago  Mag- 
giore sono  in  parte  stabiliti  su  di  un  suolo  artificiale  , 
elevato  per  mezzo  di  costruzioni  al  di  sopra  del  livello 
delle  acque  ; ma  in  queste  costruzioni  destinale  a soste- 
nere delle  terre  nelle  quali  crescono  degli  alberi  di  alto 
fusto,  si  è avuto  cura  di  fare  degli  scoli  per  l’acqua  della 
pioggia , che  senza  questa  precauzione,  molto  bene  inte- 
sa, le  avrebbe  presto  danneggiale.  In  queste  costruzioni 
sotterranee  si  cammina  liberamente. 

(31)  Molto  meno  costoso  sarebbe  un  intonaco  in  bitu- 
me applicato  sulla  faccia  del  muro  dal  lato  delle  terre  , 
ed  un  contromuro  in  pietre  a secco,  i vuoti  del  quale  fa- 
ciliterebbero la  libera  circolazione  delle  acque  , che  av- 
vrebbero  scolo  per  delle  feritoie  lasciale  nel  piede  dei 
muro  di  rivestimento.  Bisognerebbe  che  il  contromuro 
poggiasse  per  tutta  la  grossezza  su  di  una  risega  della 
bassa  fondazione  , disposta  in  pendenza  con  un  intonaco 
idraulico,  che  condurrebbe  l’acqua  nelle  feritoie.  La  bassa 
fondazione  sarebbe  cosi  guarentita  dall’  azione  dell’acqua 
e la  spinta  delle  terre  sarebbe  diminuita  ; poiché  si  sa 
che  le  terre  e specialmente  le  marne  , spingono  mag- 
giormente allorché  sono  imbevute  di  acqua  ; un  intonaco 
in  malta  tra  il  bitume  ed  il  contromuro  sarebbe  neces- 
sario. Questo  mezzo  sarebbe  più  economico  delle  caverne 
a volta  dell’Isola  Bella  o di  Baliionia.  [N.  del  Sig.  Jan.  ) 

(32)  In  tulli  i luoghi  dove  1’  acqua  deve  scorrere  sopra 
il  suolo  e dove  può  infiltrarsi  per  le  fessure  che  incontra, 
sarà  necessario  di  usar  molla  cura  nello  stabilire  i lastri- 
cali. Si  otterrà  un  buon  risultato  usando  i rivestimenti 
di  asfalto , che  permettono  di  evitare  le  commessure,  il 
problema  di  un  pavimento  senza  commessure  è uno  dei 
più  utili  che  F industria  abbia  avuto  a risolvere  ; se  si 
considéra  l’influenza  perniciosa  del  nostro  clima  su’  lastri- 
cati esterni  composti  di  molli  pezzi , e che  si  ponga 
mente  alle  grandi  superficie  di  asfalto  , colle  quali  il 
suolo  della  piazza  di  Luigi  XV  è in  parte  coperto  , non 
si  può  fare  a meno  di  riconoscere  i vantaggi  che  si  pos- 
sono sperare  dall’applicazione  del  bitume,  in  sostituzione 
de’ lastricali  composti  di  pezzi  più  o meno  grandi.  L’a- 
sfalto naturale  ed  i prodotti  bituminosi  non  potrebbero 
però  applicarsi  in  que’  luoghi  che  richiedono  un  certo  lus- 
so ; ed  è per  supplire  ad  essi  che  si  è fatto  saggio  di 
molte  sostanze  colorate  e capaci  di  prestarsi  alle  esigenze 
dell’  arte.  Tali  sono  i pavimenti  alla  veneziana,  i bitumi 
vegetali  , ed  altre  composizioni,  che  hanno  potuto  essere 
adoperate  con  successo  all’  interno  , ma  che  in  generale, 
hanno  avuta  cattiva  riuscita  all’  esterno. 

(33)  Negli  opifici  ne’  quali  si  sviluppa  moli’  acqua  allo 
stato  di  vapore  , come  le  cartiere  meccaniche  , le  tinto- 
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rie  , i lavatoi  da  bucato  ec.  , questo  vapore  si  condensa 
su’  muri  e specialmente  su’ soffitti,  donde  ricade  in  gocciole 
d’acqua  sugli  operai  , sulle  macchine  e su’ prodotti,  con 
danno  notabile.  In  seguito  i soffitti , se  ve  ne  sono,  1’  as- 
sorbiscono, ed  i travicelli  del  solaio  marciscono  ben  pre- 
sto. Sarebbe  d’  uopo  che  la  parte  superiore  dell’  opificio 
fosse  sempre  in  forma  di  volta  rialzata  per  quanto  è pos- 
sibile, 0 di  piani  inclinati,  ricoperti  di  un  intonaco  ben 
levigalo  e per  quanto  si  può  impermeabile,  o di  lamine 
metalliche.  Le  volte  o i piani  inclinati  andrebbero  a ter- 
minare su  di  un’  imposta  o cordone  scavato  in  forma  di 
canale  , rivestito  di  metallo  o di  un  intonaco  impermea- 
bile , con  tubi  di  scarico  per  le  acque  di  condensazione. 
Queste  invece  di  ricadere  , come  dicevamo,  scorrerebbero 
da’  due  lati  , seguendo  l’ inclinazione  , e sarebbero  rice- 
vute da’ canali  che  le  condurrebbero  fuori.  ( N.  del  Sig. 
Jan.  ) 

(34)  Lo  zinco  di  una  certa  grossezza,  il  n”.  20  per  e- 
sempio  , è eccellente  per  terrazzi  ; ma  è necessario  che 
la  dilatazione  sia  perfettamente  libera.  Noi  abbiamo  ese- 
guiti de’  terrazzi  di  4 a 3 metri  di  larghezza,  saldati  in 
un  sol  pezzo  , che  hanno  avuta  ottima  riuscita.  Avendo 
fatto  demolire  1’  antico  edilìzio  de’  bagni  d’  Enghien  , vi 
abbiamo  trovato  de’  rivestimenti  di  solai  in  zinco  n“.  20 
posti  da  venti  anni  ed  ancora  in  buono  stato.  Nondimeno 
essi  sostenevano  de’  serbatoi  pieni  d’  acqua,  ed  anche  dei 
fornelli  in  mattoni  che  si  riscaldavano  notte  e giorno  nella 
stagione  opportuna.  Questi  pesi  impedivano  la  dilatazione- 
Si  gettava  sul  rivestimento  tutto  il  carbone  da  bruciarsi  , 
e vi  si  poggiavano  o vi  si  facevano  cadere  ad  ogni  istante 
le  pale  e molti  altri  utensili  ; infine  non  si  avea  per  esso 
maggior  cura  che  per  un  lastricato.  La  temperatura  vi 
era  sempre  molto  elevala  , e lo  zinco  vi  era  quasi  sem- 
pre coperto  dall’acqua,  talora  fredda,  talora  calda,  che 
scorreva  da’  serbatoi.  Queste  acque  hanno  la  proprietà  di 
attaccare  lo  zinco  più  che  il  piombo.  Malgrado  ciò  , non 
abbiamo  dovuto  farvi  che  rare  riparazioni.  Noi  abbiamo 
tratto  profitto  dalla  maggior  parte  di  questo  zinco  , fa- 
cendone de’  rivestimenti  di  muri.  11  piombo  avrebbe  resi- 
stito molto  meno.  I solai  del  nuovo  edilìzio  sono  rivestiti 
allo  stesso  modo  , sono  caricati  molto  più  degli  antichi  , 
e la  temperatura  vi  è di  40  gradi  centigradi. 

Noi  crediamo  che  lo  zinco  potrà  servire  per  magnifici 
terrazzi  allorché  1’  industria  ci  avrà  fornite  delle  lamine 
di  questo  metallo  grandi  come  quelle  che  si  hanno  di  piom- 
bo , poiché  ciò  che  più  nuoce  alle  grandi  superficie  di 
zinco  è la  molliplicità  delle  saldature,  li  più  gran  difetto 
dello  zinco  è la  sua  sonorità  sotto  il  calpestio. 

(35)  Gl’ intonachi  bituminosi  a nulla  giovano  sulle  su- 
perficie flessibili  come  i solai  ; giacché  appena  la  parte 
oleosa  del  bitume  si  è evaporata  , per  1’  azione  del  sole 
e dell’  aria  , esso  perde  tutta  la  sua  elasticità  e diviene 
talmente  fragile,  che  il  menomo  movimento  del  legname. 


il  menomo  raccorciamento  per  effetto  del  freddo,  lo  fanno 
rompere.  Abbiamo  avuto  occasione  più  di  una  volta  di  ri- 
conoscere coir  esperienza  questa  verità  ; dopo  avere  molto 
speso  per  riparazioni  su  vecchi  terrazzi  in  bitume,  siamo 
stati  obbligati  a rifarli , o meglio  , a rimpiazzarli  con 
tetti. 

Di  più  , qualunque  sia  la  specie  di  copertura  di  un  ter- 
razzo sopra  legname  , è indispensabile  , come  lo  fa  os- 
servare r autore  di  questo  articolo  di  far  circolar  1’  aria 
ne’ vuoti  fra’ travicelli.  Ciò  si  fa  qualche  volta  ma,  in 
generale  , in  modo  vizioso.  Se  si  appoggia  l’area  o il  ta- 
volato che  deve  reggere  il  terrazzo  direttamente  su’  tra- 
vicelli , la  circolazione  di  aria  diviene  mollo  complicata, 
dappoiché  , se  il  disotto  de’  travicelli  è rivestito  da  un  sof- 
fitto , si  ha  bisogno  di  un  ventilatore  a’  due  estremi  di 
ciascuno  spazio  fra  due  di  essi.  ( Non  si  fa  d’ordinario  che 
una  sola  apertura  ad  ogni  estremità.  ) 

Ma  per  quanto  sia  perfetta  la  ventilazione,  e per  quanto 
sia  impermeabile  la  copertura  del  terrazzo  , è raro  che  j 
la  faccia  superiore  de’  travicelli  in  contatto  coll’  area  non  ) 
sia  più  0 meno  marcita,  specialmente  se  1’  area  è in  gesso.  i 
Questo  inconveniente,  che  si  attribuisce  generalmente,  ma 
spesso  a torto,  all’  acqua  che  può  attraversare  i pori  del 
piombo  o del  bitume  , é cagionalo  dall’  umidità  dell’aria  i 
che  trovasi  rinchiusa  nella  grossezza  del  solaio  , e che  si  | 
condensa  al  disotto  dell’  area  pel  subitaneo  raffredda-  : 
mento  dell’ atmosfera.  Inoltre  i travicelli,  le  fibre  de’ quali  | 
sono  diversamente  disposte,  risentono  in  modo  diverso  gli  j 
effetti  delle  variazioni  atmosferiche  , alzandosi  od  abbas-  I 
sandosi  alternativamente  , e facendo  così  rompere  gl’  in-  I 
tonachi  bituminosi  che  han  perduta  la  loro  elasticità. 

Si  ovvia  a questo  inconveniente,  e si  rende  facilissima 
la  ventilazione  , ponendo  per  traverso  a’  travicelli  una  se-  | 
rie  di  piane  fermate  con  chiodi  su  ciascuno  di  essi.  Si  ot- 
tiene così  un  graticolalo  che  riunisce  fra  loro  i travicelli 
e neutralizza  i loro  movimenti  in  lutti  i sensi.  Il  movi- 
mento dal  basso  all’  alto  delle  piane  é poco  a temersi  per 
la  loro  debole  azione  verticale  ; d’  altronde , ritenute  con 
chiodi  su’  travicelli  e caricate  dal  peso  dell’  area,  esse  non 
possono  fare  movimenti  significanti.  Queste  piane  ricevono 
esse  sole  l’ impressione  dell’  umidità  dell’  area  superiora 
ma,  essendo  pezzi  secondari  , il  loro  deterioramento  metta 
poco  a rischio  la  solidità  del  solaio.  Gioverà,  per  maggior 
cautela  , di  coprire  di  catrame  la  loro  faccia  superiora 
prima  di  stendere  la  copertura. 

In  quanto  alla  ventilazione,  si  comprende  che  essa  sarà 
facile  a stabilire  , per  mezzo  di  una,  o meglio,  di  più  a- 
perture  a ciascuna  estremità  dell’ edilizio,  nel  senso  della 
lunghezza  delle  piane.  I vuoti  fra’  travicelli  saranno  in 
comunicazione  per  mezzo  de’  vuoti  fra  le  piane,  e la  cor- 
rente d’  aria  longitudinale  percorrerà  specialmente  la  re- 
gione delle  piane,  dove  essa  é più  utile.  ( N.  del  sig.  Jan.  ) 

(36)  Si  vede  un  esempio  di  questo  sistema  nella  cap- 


pella  del  nuovo  ospizio  di  Charenton.  È anche  nelle  co- 
struzioni di  questo  ospizio  che,  forse  per  la  prima  volta  , 
'si  è avuto  cura  d’ introdurre  una  lamina  di  piombo  sotto 
tutti  i muri  (*).  Ivi  si  è anche  fatta  una  felice  applica- 
zione deir  asfalto. 

(37)  Disgraziatamente  questo  mezzo,  molto  costoso  e che 
richiede  molto  spazio,  non  può  essere  usato  che  ne’  grandi 
edifizi  , come  la  Maddalena  , dove  noi  Io  abbiamo  osser- 
vato ; non  si  può  neanche  pensare  ad  applicarlo  nelle  co- 
struzioni ordinarie.  Ma  se  in  queste  si  volesse  evitare  l’ef- 
fetto , poco  piacevole  alla  vista  , de’  tubi  di  discesa  ap- 
parenti , e che  si  volesse  incastrarli  ne’  muri , si  potreb- 
be, onde  essere  interamente  sicuri  dalle  infiltrazioni,  usare 
il  sistema  seguente. 

Se  il  muro  fosse  di  pietra  di  taglio , si  farebbe  in  ogni 
filare  , prima  di  porlo  in  opera,  un  buco  con  un  diame- 
tro eccedente  per  4 o 3 centimetri  circa  la  grossezza  del 
tubo  di  ferro  fuso  ; si  situerebbe  il  tubo  nel  centro  del 
buco  stesso , e si  farebbe  scorrere  nel  vuoto  anulare  del 
bitume  grasso  ben  caldo  , a misura  che  si  porrebbe  in 
opera  un  filare , avendo  cura  di  non  lasciar  cadere  gesso , 
malta  o polvere  , nel  vuoto.  Si  avrebbe  così  un  doppio 
tubo  impermeabile.  11  bitume  intercetterebbe  le  infiltra- 
zioni, e,  purché  il  tubo  fosse  dritto  per  tutta  la  sua  lun- 
ghezza e munito  al  basso  di  un  gomito  ben  rotondo  , 
sarebbe  facile  di  rimuovere  ogni  ingombramento. 

Se  il  tubo  dovesse  esser  posto  in  un  muro  in  fabbrica 
ordinaria,  in  mattoni,  od  altri  materiali  di  piccole  dimen- 
sioni, esso  dovrebbe  esser  rivestito  prima  di  bitume  e poi 
messo  nella  fabbrica  , avendo  cura  di  fare  una  specie  di 
nodo  su  di  ogni  unione.  ( N.  del  Sig.  Jan.  ) 

(38)  Noi  crediamo  che  sarebbe  meglio  di  lasciare  i 
tubi  apparenti  , facendone  oggetti  di  ornamento  , invece 
di  nasconderli  ne’  muri.  Noi  diciamo  anzi  che  così  deve 
farsi  logicamente.  ( N.  del  Sig.  À.  de  Calonne.  ) 

(39)  I rivestimenti  impermeabili  applicati  sulle  due  facce 
di  un  muro  sono  più  perniciosi  di  quanto  si  crede.  Essi 
possono  far  salire  1’  umidità  dal  pian  terreno  al  primo 
piano,  togliendole  ogni  mezzo  di  evaporarsi  coll’  azione  del- 
1’ aria  ; noi  abbiamo  osservato  ciò  più  di  una  volta.  De’ ri- 
vestimenti  di  zinco  elevati  ad  una  altezza  maggiore  di 
quella  alla  quale  giugneva  1’  umidità  apparente  , furono 
sorpassati.  Si  rialzarono  più  volte  e furono  sempre  sor- 
passati in  ogni  inverno.  Noi  facemmo  , pochi  anni  sono, 
ricostruire  dal  basso  un  vecchio  muro  di  tramezzo  , per 
un’  altezza  non  maggiore  di  un  metro  al  disopra  del  suolo. 
Questa  ricostruzione  fu  fatta  in  travertino  con  malta  idrau- 
lica. Si  fu  obbligato  di  riporre  uno  zoccolo  di  un’altezza 
che  copriva  le  due  facce  del  muro  ricostruito,  prima  che 
questo  fosse  interamente  secco  ; dopo  qualche  mese , i’u- 

(’')  Abbiain  letto  in  qualche  luogo  che  questo  metodo  era  co- 
nosciuto da’ Romani.  ( N,  del  Sig-  Jan,  ) 


midità , cosi  rinchiusa , salì  sino  al  soffitto  alto  per  più 
di  due  metri  al  disopra  della  parte  ricostrutta.  Da  quel 
tempo  è stato  impossibile  di  fare  sparire  le  macchie 
dell’ umidità  dalla  cornice.  Il  vecchio  muro  era  imbevuto 
di  salnitro  , e tutto  ci  fa  temere  che  gli  appoggi  de’tra- 
vicelli  del  primo  solaio  marciscano.  ( N.  del  Sig.  Jan.  ) 

(40)  Con  una  disposizione  analoga  gli  antichi  rendevano 
sane  le  stanze  destinate  a’ bagni;  non  solo  questo  genere 
di  rivestimento  isolato  le  guarentiva  dalla  umidità  e dal 
freddo,  ma  esso  permetteva  inoltre  di  far  circolare  il  ca- 
lore dietro  le  pareli  delle  sale  , come  abbiamo  già  visto 
che  si  faceva  circolare  sotto  i lastricati.  Dagli  antichi  si 
fabbricavano  de’  mattoni  di  terra  colta  che  , per  le  loro 
dimensioni  e per  la  poca  spessezza,  si  prestavano  meglio 
a questo  genere  di  rivestimento.  Si  comprende,  in  fatti, 
che  questi  tramezzi  hanno  sempre  1’  inconveniente  di  di- 
minuire 1’  estensione  delle  stanze,  sarebbe  quindi  un  van- 
taggio che  essi  fossero  al  possibile  sottili,  e ciò  si  otter- 
rebbe fabbricando  delle  lastre  destinate  specialmente  a que- 
st’ uso  ; ma  , in  ogni  caso,  la  terra  colta  è la  materia 
che  ci  sembra  più  opportuna  allo  scopo. 

(41)  Gli  zoccoli  di  legno  non  sono  altro  che  de’  trdmezzi 
isolati  analoghi  a quelli  che  noi  proponiamo , ed  è ben 
certo,  che  rivestendo  di  uno  zoccolo  in  parte  o in  tutto , 
se  è necessario,  una  stanza  che  ha  muri  umidi , si  fa  molto 
per  guarentirsi  dall’  umidità  ; ciò  non  di  meno  si  potrà 
ancora  temerne  gli  effetti  se  non  si  stabilisce  dietro  que- 
sto zoccolo  una  circolazione  di  aria  capace  di  diminuirne 
la  causa  primitiva , e di  assicurare  la  conservazione  del 
legname  , che  dovrà  inoltre  essere  incatramato. 

(42)  Qui  cade  in  acconcio  di  osservare  che  gl’  intonachi 
fatti  con  malta  di  sabbia  e calce  idraulica  e levigati  colla 
cazzuola  , che  sono  eccellenti  per  resistere  all’  umidità , 
non  sono  propri  a ricevere  la  pittura  ad  olio,  che  non  può 
aderirvi  e si  scompone. 

(43)  A Londra  si  è giunto  a rendere  sani  ed  abitabili 
non  solo  i piani  terreni  , ma  anche  i piani  posti  ad  un 
livello  inferiore  al  suolo  delle  strade.  Questi  piani  sono 
guarentiti  dall’  umidità  del  suolo  per  mezzo  di  uno  spa- 
zio vuoto  e largo  abbastanza  che  favorisce  la  circola- 
zione dell’  aria  ; di  più  la  grande  larghezza  delle  strade 
e la  poca  altezza  delle  case  permettono  al  sole  di  pene- 
trare anche  in  questa  parte  inferiore  delle  abitazioni,  nella 
quale  per  altro  non  si  dorme  ; e siccome  1’  esposizione 
della  facciata  varia  , si  ha  cura  di  lasciare  nella  parte 
posteriore  uno  spazio  molto  vasto  , piantato  d’  ordinario  a 
giardino  , sul  quale  si  aprono  le  finestre  del  Iato  opposto 
alla  strada.  Questo  piano  non  ha  quindi  nessuno  degli  in- 
convenienti di  un  piano  sotterraneo,  e presenta  d’altra 
parte  il  vantaggio  di  permettere  alle  acque  che  servono 
agli  usi  domestici,  di  immettersi  direttamente  nelle  cloa- 
che senza  percorrere  , come  a Parigi  , il  suolo  della  via 
pubblica  : in  quanto  all’  umidità,  tutte  le  precauzioui  sono 
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prese  per  guarentirsene  , e queste  precauzioni , intorno 
alle  quali  abbiamo  presi  ragguagli  sopra  i luoghi  , sono 
in  tutto  analoghe  a quelle  che  abbiamo  riunite  in  questa 
istruzione.  ( V.  lìg.  2.  tav.  V.  ) 

(44)  Non  si  può  dubitare  che  il  modo  seguilo  nelle  pit- 
ture di  Pompei,  che  nuu  erano  se  non  semplici  decorazio- 
ni , non  sia  stato  lo  stesso  di  quello  usato  per  le  pitture 
storiche  e monumentali  delle  quali  parlano  gli  antichi  autori. 

(45)  Si  può  di  già  osservare  questo  effetto  nelle  pitture 
eseguite  in  talune  parti  della  chiesa  di  Notre-Dame-dc- 
Loreltc.  Ciò  che  abbiamo  detto  in  riguardo  a’  muri  può 
anche  applicarsi  alle  pitture  delle  volte  in  pietra,  in  quanto 
alla  difficoltà  di  applicarvi  un  intonaco  ed  all’  apparenza 
delle  commessure. 

(46)  Il  Giudizio  finale,  eseguito  a Monaco  dal  sig.  Cor- 
nelius,  è stalo  dipinto  a fresco  su  di  un  conti omuro  di 
mattoni  isolato  dal  muro  esterno  , al  quale  è stato  con- 
giunto solo  ad  intervalli  , per  assicurarne  la  solidità.  La 
copia  del  Giudizio  di  Michelangelo  , eseguita  da  Sigalon, 
è stata  situata  alla  Scuola  di  Belle  Arti  colle  più  grandi 
precauzioni  ; questa  copia  , che  è in  tela  , è interamente 
isolata  da  dietro  , e due  piani  di  solai  la  rendono  acces- 
sibile per  tutta  1’  altezza.  Noi  crediamo  dunque  , che  si 
è troppo  presto  proscritta  la  pittura  a fresco  , e 1’  argo- 
mento cosi  spesso  addotto,  che  essa  non  può  resistere  nel 
nostro  clima,  ci  sembra  senza  alcun  fondamento;  niente 
sarebbe  più  facile  che  giugnere  ad  eseguire  de’  dipinti  a 
fresco  durabili  come  quelli  d’  Italia  , purché  si  usassero 
le  necessarie  precauzioni. 

{MJ  Nel  disegno  originale  havvi  un  errore  che  noi  ab- 
biamo riprodotto  scrupolosamente  , indicando  però  con  li- 
nee punteggiate  la  vera  costruzione  , come  vedesi  a Lon- 
dra, e come  deve  essere.  In  fatti,  se  le  acque  fossero  por- 
tate da  un  condotto  che  sboccasse  nella  parte  inferiore  della 
cloaca  , come  si  vede  nel  disegno,  accaderebbe  spesso  che 
queste  acque  , invece  di  avere  scolo  , rifluirebbero  nella 
cucina  ; di  più  in  tempo  di  pioggia  , 1’  acqua  delle  cloa- 
che , che  si  eleva  spesso  sino  alla  volta,  inonderebbe  in- 
fallibilmente il  piano  inferiore  della  casa  , il  suolo  del 
quale  è in  questo  caso  quasi  allo  stesso  livello  di  quello 
della  cloaca.  11  condotto  delle  acque  della  cucina  deve  sca- 
ricarsi nella  cloaca  dall’  allo  , come  Io  indicano  le  linee 
punteggiate  dalla  fig.  2 tav.  V.  ( N.  del  Sig.  Dahj.  ) 

(48)  Noi  abbiamo  arrecato  alle  disposizioni  della  fig.  12 
tav,  IV  talune  modificazioni,  che  sono  indicate  nella  fif^.  4 
tav.  V,  pei  molivi  espressi  nella  nota  (17).  A,  corpo  del  muro 
in  pietra;  B,  lamina  di  piombo  posta  al  disopra  della  moda- 
natura dello  zoccolo,  invece  di  essere  al  disotto  ; C,  lastri- 
cato; D,  rivestimento  dì  marmo  attaccato  al  muro  ; E , 
strato  di  bitume  posto  tra  due  strali  di  smalto  e saldato 
esattamente  all’  orlo  della  lamina  di  piombo  ; F , zoccolo 
in  pietra  dura  e compatta,  di  un  solo  filare  di  0™.70  di 
spessezza  almeno  , perché  lo  spruzzo  dell’  acqua  di  piog- 


gia non  possa  superarlo  ; G,  intonaco  di  asfalto  innestalo 
in  una  scanalatura  fatta  sotto  la  banchina  H , e messo 
sopra  smallo- 

Nella  fig.  iS  tav.  IV  è indispensabile  di  prolungare  la 
lamina  di  piombo  o rintonaco  in  bitume  F sino  alla  faccia 
del  contromuro  B , e di  ricoprir  questa  con  un  intonaco  an- 
che in  Lilurae  saldato  allo  strato  orizzontale  B , e che  si 
prolunghi  sino  al  filare  sporgente  ; altrimenti  1’  umidità 
entrerebbe  tra  1’  orlo  dello  strato  di  bitume  F e la  faccia 
del  contromuro  B,  più  in  tutta  1’  altezza  della  faccia  ver- 
ticale di  questo  contromuro;  dappoiché  se  il  contromuro  i i 
B è impermeabile,  bisogna  fare  l’ intero  muro  della  stessa  i* 
materia  e sopprimere  la  lamina  di  piombo  F , che  sa- 
rebbe superflua  ; se  al  contrario  non  è impermeabile,  come 
ne  siamo  sicuri,  bisogna  assolutamente  estendere  il  pre- 
servativo da  per  lutto  dove  1’  umidità  può  passare. 

Fig.  i6,  tav.  IV.  Si  metterebbe  uno  strato  di  bitume  tra 
il  muro  ed  il  paramento  in  mattoni  H,  per  tutta  l’ altez- 
za, avendo  cura  di  saldare  in  seguito  questo  intonaco  allo 
strato  F.  Gioverebbe  ancora  d’ intonacare  la  parte  infe- 
riore del  filare  sporgente  , perchè  1’  umidità  non  potesse 
risalire  per  quella  via.  Nelle  fig.  15  e 16  , bisognerebbe 
che  il  disotto  delle  piane  giugnesse  al  livello  della  lamina 
di  piombo  G,  come  nella  fig.  il. 

Fig.  i7.  La  volta  sotterranea  A sarà  ricoperta  da  una  > 
cappa  in  bitume  , che  si  attaccherà  collo  strato  di  bitume 
o colla  lamina  di  piombo  che  noi  proponiamo  di  far  pas- 
sare sotto  il  prossimo  muro  di  faccia.  Sarebbe  anche  me- 
glio che  il  bitume  del  muro  si  prolungasse  sino  all’intra- 
dosso della  volta  A,  seguendo  una  commessura  fra  due  or- 
dini di  cunei.  Questo  strato  di  bitume  nella  commessura 
intercetterebbe  l’umidità,  che  potrebbe  infiltrarsi  nella 
spessezza  della  volta  per  mezzo  delle  terre  addossate  al 
muro.  E se  si  volesse  rendere  il  passaggio  a volta,  A,  per- 
fettamente sano  , bisognerebbe  che  la  cappa  della  volta 
si  prolungasse  su  tutta  la  faccia  esterna  del  muro  addos- 
sato al  terrapieno  , ed  attraversasse  anche  la  spessezza 
del  muro  alla  sua  base. 

La  fig.  4 tav.  V è,  come  l’abbiamo  detto  di  sopra,  una 
modificazione  della  fig.  l2  tav.  IV.  ( N.  del  Sig.  Jan.  ) 

Compiemento  delle  annotazioni 
del  Sifjf.  ^anniard. 

Non  crediamo  avere  insistito  abbastanza,  come  ha  fat- 
to r autore  dell’importante  articolo  che  abbiamo  annotato, 
sulla  necessità  di  prendere  tutte  le  precauzioni  possibili  | 
onde  guarentire  gli  edifizi  in  costruzione  dall’  invasione 
dell’umidità.  Noi  dimandiamo  ciò,  non  solo  dell’ interesse 
della  salute  degli  uomini  e per  la  conservazione  degli  og- 
getti di  loro  uso  , ma  anche  per  la  conservazione  di  ta- 
lune parli  degli  edifizi  medesimi.  Noi  citeremo  come  esem- 
pi i lastricati  di  marmo  del  museo  di  Antichità  ai  Lou- 


vre , che  sono  degradati  per  1’  umidità  , e che  non  per- 
tanto non  sono  che  della  fine  dell’  Impero.  11  bel  musaico 
jche  circonda  la  Melpomene  colossale  , si  rigonfia  da  ogni 
‘parte,  ed  è minacciato  di  prossima  distruzione,  sebbene 
non  esista  da  più  di  trent’  anni.  Che  si  paragoni  a quelli 
jche  ci  han  lasciato  i Romani  da  tanti  secoli,  e che  si 
itrovano  ancora  in  buonissimo  stato  sotto  il  suolo  delle 
Inostre  campagne!  Non  v’ha  dubbio  che  quello  del  Mu- 
iseo  siasi  degradato  per  effetto  dell’  umidità  del  suolo  , 
concentrata  dall’olio  col  quale  si  lustra  la  superficie  del 
musaico  e che  si  oppone  alla  evaporazione  ; forse  anche 
esso  è posto  in  gesso.  Noi  conosciamo  il  gusto  de’  mo- 
derni per  qnesto  detestabile  cemento. 

Noi  diremo  , in  conchiusione  , che  bisogna  tagliare  il 
male  alla  radice.  Tutti  i rivestimenti  applicati  posterior- 
mente non  fanno  che  cambiarlo  di  sito  , e sono  de’  pai  - 
liativi  e non  de’  rimedi. 

i Se  , per  economia  , non  si  volesse  mettere  del  piombo 

0 del  bitume  che  solo  ne’  muri , ecco  in  qual  modo  noi 
proporremmo  di  stabilirlo  , appoggiati  suUa  nostra  espe- 
rienza. 

1 Nei  piani  terreni  nei  quali  debbono  farsi  de’  pavimenti 
di  mattoni  o di  lastre  di  pietra  sopra  terrapieni  o volte 
di  cantine,  lo  strato  di  bitume  deve  esser  messo  ne’muri 
per  due  o tre  centimetri  al  disotto  della  parte  inferiore 
del  lastricato.  Se  si  ponesse  molto  più  basso  , 1’  umidità 
potrebbe  penetrare  orizzontalmente  dal  terrapieno  nella 
spessezza  della  parte  di  muro  compresa  tra  lo  strato  di 
bitume  ed  il  piano  del  lastricato  , e risalire  in  seguito 
verticalmente  , a meno  che  non  si  ricoprisse  d’  un  into- 
naco impermeabile  questa  parte  di  muro. 

Se  , al  contrario  , lo  strato  di  bitume  o la  lamina  di 
piombo  si  ponesse  in  un  piano  più  alto  del  lastricato  , 
r umidità  del  suolo,  arrestata  nel  suo  cammino  ascendente 
da  quello  strato,  si  spanderebbe  lateralmente,  e si  comu- 
nicherebbe negli  appartamenti  per  tutta  1’  altezza  della 
parte  compresa  fra  il  lastricato  e lo  strato  medesimo. 

Noi  abbiamo  osservato  un  fenomeno  che  conferma  le 
nostre  conghietture. 

In  una  casa  di  campagna  nella  quale  abbiamo  applicato 
il  bitume  nella  sola  spessezza  de’ muri,  a livello  del  suolo 
del  pianterreno  , trovasi  una  cantinetta  il  lastricato  della 
quale  è per  0'".  50  più  basso  del  suolo  del  pianterreno, 
e per  conseguenza  dello  strato  di  bitume.  La  parte  inferiore 
de’  muri , costruita  in  travertino  e cemento  di  calce  idrau- 
lica, avea  ricevuto  , dal  pavimento  sino  a 0™.  30  al  di- 
sopra dello  strato  di  bitume,  un  intonaco  in  malta  di  cal- 
ce e cemento  di  mattoni.  V intonaco  era  fatto  da  quat- 
tro 0 cinque  mesi,  allorché  una  forte  gelata,  essendo  pe- 
netrata nella  cantinetta,  lo  distrusse  per  tutta  la  parte  com- 
presa fra  la  parte  inferiore  dello  strato  di  bitume  ed  il 
pavimento.  La  scomposizione  del  cemento  era  più  com- 
pleta a misura  che  si  accostava  allo  strato  di  bitume, 


però  tutta  la  parte  dell’intonaco  al  disopra  di  esso  ri- 
mase perfettamente  intatta,  e la  linea  di  separazione  se- 
condo questo  strato  era  ben  distinta. 

Questo  fenomeno  può  essere  attribuito  all’  azione  del- 
r umidità  proveniente  dal  suolo  , che  avendo  impediio 
di  seccarsi  al  cemento  nella  parte  del  muro  al  disotto 
dello  strato  di  bitume , avea  agevolato  l’ azione  della  ge- 
lala, mentre  che  l’ intonaco  che  oltrepassava  quello  strato, 
essendo  guarentito  dall’ umidità  del  suolo,  era  secco  ab- 
bastanza per  non  temerne  gli  effetti. 

Lo  stato  di  scomposizione  più  completo  del  cemento  in 
vicinanza  dello  strato  di  bitume,  può  spiegarsi  in  due  modi: 
0 perchè  questa  parte  più  danneggiala,  trovandosi  a mag- 
gior distanza  dal  suolo,  considerato  come  serbatolo  di  ca- 
lore relativo  , durante  i grandi  freddi , abbia  potuto  es- 
sere perciò  attaccata  più  fortemente  dalla  gelata  ; o per- 
chè , come  ci  sembra  probabile  , le  colonne  umide  arri- 
vando verticalmente  dal  suolo  ed  orizzontalmente  dal  ter- 
rapieno , cioè  con  due  direzioni  perpendicolari  fra  loro 
( giacché  il  terrapieno  sull’altra  faccia  del  muro  giugneva 
sino  al  bitume  ),  abbiamo  presa  una  direzione  diagonale 
come  le  correnti  di  due  fiumi  confluenti , e si  sieno  mo- 
strate in  abbondanza  nell’angolo  formato  dalla  faccia  ver- 
ticale del  muro  della  cantinella  e dallo  strato  orizzontale 
di  bitume. 

Per  assicurarci  della  realtà  di  queste  conghietture,  ab- 
biamo fatta  r esperienza  seguente,  che  ci  è sembrata  ab- 
bastanza importante  per  meritare  di  esser  qui  descritta. 

A B G D ( fig.  5 , tav.  V ) rappresenta  un  parallele- 
pipedo di  gesso  da  modellare  , di  0™.  12  per  0’".  lO 
di  sezione  , ed  alto  0“.  40,  visto  da  una  delle  sue  facce 
laterali. 

Esso  è diviso  nell’altezza  in  quattro  parti,  o piani, 
per  mezzo  di  quattro  lamine  orizzontali  di  piombo  , la 
prima  delle  quali  EF,  situata  per  0'*‘.l2  al  disopra  della 
base  C D,  occupa  tutta  la  sezione  eccetto  uno  spazio  in  E, 
di  0”’.02  di  larghezza  per  tutta  la  profondità.  La  seconda 
lamina  G H,  è situata  per  0"’.l0  al  disopra  della  prima, 
e disposta  al  modo  stesso , eccetto  che  la  interruzione  H 
c situata  dal  lato  opposto.  La  terza,  1 J,  e la  quarta,  K L, 
sono  situate  nello  stesso  piano  e separate  da  un  intervallo 
di  O*”.  02  di  larghezza. 

Il  solido  di  gesso,  così  preparato,  fu  situato  in  piedi  in 
una  cassa  di  zinco  M NO  PQR,  divisa  nella  sua  lunghezza 
in  due  sezioni  ; la  prima  R M N non  aveva  che  0™.  02  di 
profondità,  mentre  1’  altra,  0 P Q R,  s’ innalzava  sino  al  li- 
vello della  prima  lamina  di  piombo,  a 0™.  12  al  disopra 
del  fondo. 

Con  questa  disposizione  , una  delle  facce  del  solido  di 
gesso  formava  una  delle  quattro  pareti  verticali  del  com- 
partimento 0 P Q R,  e per  intercettare  ogni  comunicazione 
tra  le  due  parli  della  cassa , la  commessura  tra  il  so  lido 
e le  pareli  crasi  lutala  con  argilla. 
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Ciascun  comparlimenlo  fu  riempiuto  di  ac(|ua  sino  agli  ( 
orli.  Con  questa  disposizione  il  solido  in  gesso  dovea  rap-  i 
presentare  una  parte  di  muro  posta  su  di  un  suolo  umi- 
do , ed  appoggiala  con  una  delie  sue  facce  a delle  terre  i 

umide.  ' 

Noi  indicheremo  ora  il  cammino  seguito  dalla  infiltra-  i 
z ione  dell’acqua  da’ due  lati  nel  solido.  < 

L’  umidità  penetrò  nel  gesso  con  due  direzioni  perpen- 
dicolari fra  loro.  L’  acqua  della  parte  più  bassa  si  ele- 
vava verticalmente  , e quella  della  parte  più  alla  cam-  ^ 
minava  orizzontalmente,  seguendo  la  facccia  inferiore  della 
lamina  di  piombo  , come  lo  mostrano  le  frecce  nella  fi- 
gura. 11  profilo  delle  due  colonne  umide  formava  dap- 
prima uno  squadro  ad  angolo  rientrante  , molto  vivo. 

A poco  a poco  r angolo  si  rotondò  e finì  col  formare  un 
quarto  di  cerchio  abbastanza  regolare.  Questo  rotonda- 
merito  indica  razione  di  una  corrente  diagonale,  risul- 
anle  dalla  riunione  delle  due  correnti  perjjendicolari. 
Questa  corrente  aveva  una  velocità  maggiore  ( contro  alle 
leggi  della  meccanica  ) , perchè  componevasi  dalla  riu- 
nione delle  due  correnti  perpendicolari,  che  le  fornivano 
ona  quantità  di  umido  più  considerabile,  che  invadeva  più 
rapidamente  i pori  del  solido. 

La  velocità  della  corrente  orizzontale  che  partiva  dal 
serbatoio  più  allo  era  sensibilmente  maggiore  di  quella 
delia  corrente  ascendente.  (La  differenza  media  era  come 
32  a 27.  ) Questa  differenza  proveniva  dall’  essere  il  mo- 
vimento di  ciascuna  colonna  sottoposto  a due  potenze  diffe- 
renti. La  velocità  de’ fili  d’acqua  della  colonna  orizzontale 
risultava  dalla  pressione  laterale  del  liquido  contenuto  del 
serbatoio  superiore , aggiunta  all’  azione  capillare  , men- 
tre la  velocità  de’  fili  della  colonna  ascendente  proveniva, 
dell’  attrazione  capilìaré'indebolita  dalla  gravità,  che  ten- 
deva a far  discendere  le  molecole  di  acqua. 

B’  altra  parte  , il  cammino  relativo  delle  due  colonne, 
rapidissimo  ne’  primi  istanti  , si  rallentò  sensibilmente 
dopo  un  quarto  d’  ora,  e poi  seguì  una  progressione  cre- 
scente secondo  che  il  fronte  di  ciascuna  colonna  diminuiva, 
o altrimenti,  secondo  che  i lati  dell’  angolo  formato  dall  e 
loro  direzioni  decrescevano.  Si  può  attribuire  questo  fe- 
nomeno direttamente  a questo  stesso  decrescimento,  poi- 
ché, secondo  che  il  fronte  di  ciascuna  colonna  diminuiva, 
il  volume  di  ciascuna  parte  di  data  spessezza  diminuiva 
egualmente  , e potendo  esser  sempre  la  stessa  la  quantità 
é*  acqua  fornita  da’  serbatoi  , la  velocità  de'  fili  d’  acqua 
doveva  aumentare  in  ragione  inversa.  Bravi  convergenza 
tra  le  due  colonne  d'  acqua  che  invadevano  il  solido. 

Appena  la  colonna  orizzontale  fu  giunta  all’  estremità 
E delia  lamina  di  piombo  , V umidità  sino  allora  tratte- 
nuta dalla  faccia  inferiore  di  questa  lamina  , si  sospinse 
nello  spazio  rimasto  dalla  interruzione  dell’  ostacolo  , ed 
il  prcuìo  delia  sezione  umida  , che  prima  era  un  arco 
di  cerchio  concavo,  prese  una  doppia  curvatura  in  Ibrma 


di  6 che  ben  preito  si  cambiò  in  una  curva  unica  con- 
vessa. 

Da  questo  momento  ruraidilà  seguitò  ad  estendersi  for- 
mando una  specie  di  quadranti  di  cerchi  concentrici,  che 
aveano  il  centro  tra  il  mezzo  dall’  interruzione  della  la- 
mina di  piombo  E F e r orlo  di  quest’  ultima.  Questi  qua- 
dranti si  appoggiavano  dal  basso  sul  dorso  della  lamina 
di  piombo  e dall’  alto  alla  costola  del  pilastro  di  gesso. 

La  progressione  decresceva  per  la  ragione  inversa  delle 
cagioni  che  la  facevano  crescere  nella  sezione  inferiore. 
Secondo  che  lo  sviluppo  delle  zone  invase  dall’  umidità 
aumentava,  la  loro  larghezza  diminuiva  in  un  dato  tempo, 
ma  questa  larghezza  si  accrebbe  leggermente  appena  la 
curva  toccò  dall’ allo  la  faccia  interiore  della  lamina  di 
piombo  G H , e dal  basso  la  costola  verticale  del  solido 
di  gesso.  Da  convessa  che  era , la  curva  prese  una  tripla 
curvatura  per  la  inflessione  delle  esliemilà,  e formò  poi 
una  sola  linea  concava.  Infine  rumidiià  passò  per  lo  spa- 
zio lascialo  dalla  lamina  di  piombo  G H,  quasi  nel  modo 
stesso  come  avea  fatto  per  quello  della  lamina  E F.  Essa 
seguì  poscia  un  cammino  analogo  a qnello  che  avea  te- 
nuto nel  partire  da  E , finche  avendo  raggiunto  l’ inter- 
vallo J K,  una  parte  de’flli  d’  acqua  vi  si  intromise,  men- 
tre che  il  resto  si  diresse  verso  i punti  I e G. 

La  colonna  che  passò  per  1 K descrisse  allora  delle  curve 
concentriche , poco  più  aperte  di  un  semicerchio  , e che 
aveano  il  ceniro  ad  un  quarto  della  distanza  J K dal  lato 
di  K.  Noi  crediamo  che  queste  curve  sarebbero  stale  de’ se- 
micerchi perfetti  se  l’ intervallo  J K fosse  stalo  strettissimo, 
poiché  la  differenza  fra  il  semidiametro  e la  freccia  di 
una  delle  curve  medie  era  piccolissima.  Essendo  qui  l’at- 
trazione capillare  la  sola  causa  del  movimento,  la  rego- 
larità di  questo  non  poteva  esser  turbala  che  per  la  man- 
canza di  oinogenilà  del  solido  . 

Noi  abbiamo  indicato  con  linee  curve  leggerissime  i 
contorni  della  sezione  trasversale  delle  colonne  umide  , 
misurate  ad  intervalli  eguali  di  tempo  {')  , e con  frecce 
la  direzione  del  loro  cammino. 

La  velocità  fu  talvolta  crescente  talvolta  decrescente  , 
secondo  che  Io  sviluppo  dei  fronte  delle  colonne  umide 
diminuiva  o cresceva.  Ma  la  velocità  media  fu  costante- 
mente decrescente  , secondo  che  l’acqua  si  elevava.  Non 
fu  che  dopo  cinquant’  ore  che  1’  acqua  raggiunse  la  som- 
mità del  solido  di  gesso.  L’altezza  di  questo  essendo  di 
O"’.  40  , la  velocità  media  verticale  fu  quindi  di  0®.  008 
ad  ora  ; ma  i diaframmi  in  piombo  allungarono  di  mol- 
to la  distanza  reale  percorsa  , che  noi  trovammo  esser 
1 0™.  so  secondo  le  diagonali  ; il  cammino  effettivo  e me-»- 

- dio  fu  dunque  di  0™.  01  ad  ora. 

k 

t ... 

(^)  Nel  piano  inferiore  le  zone  umide  di  forma  angolare  eemo 
state  invase  in  periodi  di  un  quarto  d’ora,  e le  zone  curve  degli 
^ altri  tre  piani  in  periodi  di  un’ora. 
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L’acqua  assorbita  fu  circa  ì V»  del  solido  di  gesso.  Noi 
avremmo  voluto  misurare  la  diminuzione  relativa  di  acqua 
in  ciascun  serbatoio,  ma  l’ argilla  che  lutava  le  commes- 
sure lasciava  passare  delle  infiltrazioni  da  un  serbatoio 
all’altro  , dovemmo  quindi  rinunziare  a questa  misura. 
L’  umidità  seguiva  un  cammino  analogo  sulla  faccia  op- 
posta a quella  rappresentata  nella  figura  ; ma  la  velocità 
vi  era  minore  , e perciò  il  solido  di  rotazione  descritto 
dalle  zone  umide  invece  di  essere  una  porzione  di  cilindro 
era  una  porzione  di  cono. 

Noi  crediamo  che  questa  mancanza  di  parallelismo  nel 
cammino  dell’  umidità  debba  attribuirsi  piuttosto  all’essere 
uno  de’  lati  meno  asciutto,  anzi  che  a differenza  di  densità 
nella  massa  del  gesso.  Dopo  1’  esperienza  , il  prisma  di 
gesso  si  trovò  crivellato  di  piccoli  buchi,  abbastanza  pro- 
fondi, sulla  faccia  in  contatto  col  serbatoio  più  alto,  men- 
tre che  la  base  immersa  nel  serbatoio  inferiore  si  tro- 
vava intatta.  Noi  siamo  indotti  a conchiudere  da  ciò,  che 
appena  1’  umidità  era  passata  dal  piano  inferiore  del  so- 
lido a quello  di  sopra,  il  serbatoio  laterale  forniva  solo, 
o quasi  solo , tutta  1’  acqua  assorbita  dal  rimanente  della 
massa.  I numerosi  buchi  erano  evidentemente  fatti  dal  pas- 
saggio de’ fili  d’acqua,  che  infiltrandosi  nel  gesso  ne  scio- 
glievano le  molecole.  La  cattiva  qualità  del  luto  non  ci 
permise  di  verificare  questa  conghiettura  , misurando  la 
diminuzione  relativa  dell’acqua  ne’ due  serbatoi. 

Da  questa  esperienza  noi  conchiuderemo  : 1°.  che  l’ u- 
midità,  come  il  calorico,  penetra  i corpi  in  tulle  le  di- 
rezioni ; e che  qualunque  sia  la  forma  primitiva  del  ge- 
neratore, se  la  sezione  di  questo  è più  piccola  dello  spa- 
zio da  invadere,  essa  descrive  sempre  a lungo  andare  un 
solido  di  rotazione  , supponendo  però  una  perfettta  omo- 
geneità tra  le  parli  del  corpo  sottoposto  all’esperimento. 

2®.  Che  r umidità  di  un  terrapieno  penetra  più  presto, 
ad  intensità  eguale,  nel  corpo  di  un  muro  , che  quella 
del  suolo  di  fondazione.  Ed  aggiugniamo,  per  induzione, 
eh’  essa  cammina  ancor  più  presto  dall’  alto  al  basso  che 
nel  senso  orizzontale. 

3°.  Che  per  impedire  all’  umidità  di  salire  ne’  muri,  è 
indispensabile  che  lo  strato  di  bitume  o la  lamina  di  piom- 
bo , situata  tra  due  filari , attraversi  l’ intera  spessezza 
della  massa  del  muro  ed  anche  1’  intonaco,  se  ve  n’  è,  ri- 
schiandosi al  contrario  di  vedere  l’ umidità  elevarsi  nella 
sfìessezza  di  questo  intonaco  , come  si  è elevato  in  E ed 
in  H ; e che  ogni  fenditura  o interruzione  come  J E la 
lascerà  passare  nel  corpo  del  muro. 

4'°.  Che  sempre  che  si  voglia  render  sano  un  piano  ad- 
dossato ad  un  terrapieno,  bisognerà  che  la  faccia  del  muro 
dal  lato  delle  terre  sia  rivestita  di  una  copertura  imper- 
meabile , 0 che  essa  sia  perfettamente  isolata. 

Noi  diamo  i risultati  di  questa  esperienza  in  miniatura 
e fatta  in  fretta,  solo  per  quel  eh’ essi  valgono.  Noi  l’ab- 
hiamo  eseguita  soltanto  per  assicurarci  delia  validità  delie 


nostre  conghietlure.  Bisognerebbe  che  essa  fosse  ripetuta 
in  grande  sulla  maggior  parte  delle  materie  che  entrano 
nella  composizione  degli  edilizi  , come  malte  , cementi , 
smalti , gesso  , pietre  dure  e tenere,  fabbrica  di  massi, 
di  mattoni , di  travertino  , eseguita  con  malta  con  gesso 
ec.  disposte  in  un  edifizio  costrutto  espressamente  , colle 
quattro  facce  rivolte  a’  punti  cardinali  , e nel  quale  si 
fosse  cercato  di  riunire  la  maggior  parte  de’casi  posibili. 
Bisognerebbe,  in  molte  circostanze,  servirsi  dell’igrometro, 
del  barometro  e del  termometro.  Bisognerebbe  applicare 
almeno  un  anno  intero  in  osservazione  assidua  , e spen- 
dere mollo  danaro  ; solo  un’  amministrazione  potrebbe 
assumere  questo  incarico. 

È necessario  nel  porre  le  soglie  di  fare  dapprima  un 
incavo  di  sufficiente  profondità  in  ogni  apertura  di  por- 
ta , e di  rivestire  questo  incavo  di  bitume  sul  fondo  e 
su’ lati.  La  prima  volta  che  applicammo  il  bitume  nella 
base  de’  muri  avevamo  dimenticata  questa  precauzione  ; 
gli  operai  tagliarono  il  bitume  nel  porre  le  soglie,  e l’u- 
midità si  elevò  in  tulle  le  porte  , ed  ivi  soltanto. 

La  figura  6 , tav.  V , mostra  il  modo  di  applicare  il 
bitume  in  diversi  casi.  La  parte  a sinistra  rappresenta  la 
sezione  di  un  edifizio  le  cantine  del  quale  sono  esposte 
alle  inondazioni  e si  vogliono  rendere  perfettamente  sane. 

La  fondazione  è stabilita  su  di  un  masso  generale  di 
smalto  A,  alto  almeno  un  metro  sotto  i muri,  e ridotto  a 
minore  altezza  sotto  il  suolo  delle  cantine.  Questa  diminu- 
zione di  altezza  progressiva  darà  al  masso  la  forma  di 
una  volta  rovescia  estradossata  di  livello.  Su  questo  masso 
ben  disposto  si  stabilirà  uno  strato  di  bitume  B,  le  unioni 
del  quale  si  copriranno  con  bitume  ben  caldo  , o meglio 
con  un  secondo  strato  generale,  che  copra  esattamente  le 
commessure  del  primo. 

Quando  il  muro  C sarà  elevato  sullo  strato  di  bitume, 
si  coprirà  la  sua  faccia  esterna  di  un  intonaco  della  stessa 
materia  perfettamente  saldato  collo  strato  B , e protetto 
da  un  contromuro  D , in  mattoni  messi  in  opera  anche 
con  bitume.  L’ intonaco  si  prolungherà  sotto  la  faccia  in- 
feriore della  pietra  sporgente  E , perchè  T unjidilà  non 
possa  giugnere  sin  là.  Lo  strato  di  bitume  del  suolo  delle 
cantine  sarà  coperto  da  un  masso  di  smalto  F,  colla  faccia 
superiore  di  livello,  che  avrà  la  minima  spessezza,  presso 
i muri  0 piedritti  delie  volte,  di  0"’,  20.  Questo  secondo 
masso  di  smalto  servirà  a guarentire  Io  strato  di  bitume  da 
ogni  urto,  e specialmente  a mantenerlo  contro  la  pressione 
ascendente  dell’acqua  durante  1’  inondazione.  Da  questa  de- 
stinazione si  scorge  perchè  debba  darsi  maggiore  altezza 
allo  smalto  superiore  nei  mezzo  della  cantina  che  ne’Iati. 

Se  le  cantine  fossero  molto  profonde  e i’  inondazione  si 
efevasse  di  molto  ( per  3 o 4 metri  sopra  il  suolo  , per 
esempio  ) , bisognerebbe  portare  la  spessezza  del  masso 
di  smalto  A ad  1™.  50  ed  anche  al  di  là,  se  la  distaQ,i;a 
tra’  muri  fosse  conslderahiìep 

0 


^ 66  ts!* 


Sebbene  il  metodo  proposto  per  le  cantine  debba  di- 
struggere 0 almeno  diminuire  in  modo  notabile  le  cause 
dell’  umidità  ne’  piani  terreni,  noi  proponiamo  nondimeno 
di  situare  una  lamina  di  piombo  G nella  spessezza  dei 
muri  , e di  coprire  l’ intero  suolo  di  uno  strato  di  bitume 
come  lo  abbiamo  indicato  nella  fig.  4. 

La  parte  a destra  della  fig.  6 rappresenta  il  sotterra- 
neo di  una  casa  di  città  ordinaria  , che  si  vuol  rendere 
sano  per  porvi  un  caffè , un  osteria  o un  magazzino.  Lo 
strato  di  bitume  posto  sotto  il  suolo  tra  due  massi  di  smal- 
to attraversa  tutta  la  spessezza  del  muro  e si  prolunga 
sulla  faccia  esterna  di  esso  , dove  è protetto  da  un  con- 
tromuro di  mattoni  in  coltello,  il  quale  s’ innesta  in  una 
scanalatura  scavata  nel  filare  sporgente  a livello  del  suolo. 
Questa  scanalatura  sarà  riempiuta  di  bitume  nel  porre  in 
opera  la  pietra.  Il  suolo  del  pianterreno  è disposto  come 
quello  della  parte  a sinistra  della  figura,  e riceve  un  ta- 
volato le  piane  del  quale  poggiano  su  di  uno  strato  ge- 
nerale di  malta. 

TUllUILàEI 

D I 

Mì'itantim  e 

( Continuazione  e fine,  vedi  pag.  20  ) 

» La  lettera  seguente  fu  diretta  al  sig.  Stephonson  mentre 
si  eseguivano  gli  esperimenti  su’  tubi  cilindrici,  ed  in  essa 
trattasi  di  una  forma  di  tubi  che  corrispondeva  in  certo 
modo  alle  sue  vedute  , ma  che  a me  pareva  da  preferirsi 
anche  alla  forma  di  un  (ubo  sorretto  da  catene.  Il  sig. 
Stephenson  avea  concepita  l’ idea,  che  io  allora  divideva 
con  lui  sino  ad  un  certo  punto  , che  la  parte  superiore 
dei  tubo  dovesse  esser  sottoposta  ad  uno  sforzo  di  tensione 
come  la  inferiore  , di  modo  che  la  sua  forza  , sebbene 
esso  fosse  una  costruzione  rigida,  non  dovesse  consistere, 
come  quella  di  una  trave  nella  sua  resistenza  alla  ten- 
sione da  un  lato  ed  alla  compressione  dall’altro,  ma  in- 
teramente nella  resistenza  alla  tensione  come  nelle  costru- 
zioni flessibili.  Sotto  questo  aspetto  si  era  credulo  dover 
dare  al  tubo  una  forma  simile  in  certo  modo  ad  una  ca- 
tenaria, con  un  fondo  e con  laterali  rigidi.  » 

» Manifattura  di  Milwall  , 3i  maggio  184S.  Mio 

» caro  signore,  — lo  ho  creduto  che  il  ponte  di  lamine 
» potesse  esser  reso  molto  più  forte  adottando  un’  altra 
» forma  di  costruzione  , e che  con  una  giudiziosa  dispo- 
» sizione  potesse  farsi  il  lutto  con  una  sola  luce  di  450 


» piedi , in  modo  da  renderlo  indipendente  nella  costru- 
» zione  della  propria  piattaforma  0 impalcatura.  Dacché 
» vi  lasciai  ho  esaminato  questo  soggetto  con  la  massima 
» attenzione  e dopo  ripetuto  esame  sono  indotto  a sotto- 
» porre  rispettosamente  alla  vostra  considerazione  il  se- 
» guenle  schizzo  superficiale.  » 

» Nel  porre  in  contrasto  le  forze  di  tensione  e di  coro.. 

» pressione , io  trovo  che  noi  dobbiamo  riporre  la  nostra 
» fiducia  soltanto  in  quelle  che  resistono  allo  stiramen- 
» to  , e giovarci  di  quelle  di  compressione  col  solo  scopo 
» di  rendere  rigido  il  sistema.  A tale  oggetto  io  pro- 
» porrei  che  l’ intiera  parte  superiore  del  tubo  di  ferro, 

» 0 tunnel , sostenesse  il  peso  , e perciò  io  propenderei 
» per  la  sezione  rappresentata  nella  figura  8 ( tav.  V ).  Le 
» parti  a a avrebbero  18  piedi  di  larghezza  , 3 piedi  di 
» altezza  nel  mezzo  e 2 piedi  e 4 'pollici  a ciascun  e- 
))  stremo.  I laterali , b b,  sarebbero  formali  di  lamine  di 
» y.e  ( 0 un  quarto  di  pollice  ) con  telai  interni  di  ferro 
» in  forma  di  T , normali  alla  curvatura  delle  lamine  di 
» sospensione  come  si  vede  ne’  lati  A,  A,  A,  fig.  7.  (b).  Il 
» fondo  sarebbe  formato  come  nel  primo  progetto  con  una 
» piattaforma  permanente  e con  rotaie  nel  modo  indicato 
)>  nelle  sezioni  in  c c.  l laterali,  b b,  in  questo  caso  discen- 
» derebbero  un  poco  al  disotto  delle  curve  per  rendere 
» il  lutto  alquanto  simmetrico.  Ora  , se  esaminiamo  le 
» proprietà  di  questa  costruzione  , troveremo  che  il  nia- 
» teriale  così  distribuito  può  sostenere  nella  sezione  su- 
» periore  ( calcolando  a sole  20  tonnellate  per  pollice  qua- 
» drato  ) uno  sforzo  dì  tensione  di  4 600  tonnellate  ; e , 

» se  ne  togliamo  un  terzo  per  le  unioni  ribadite,  avremo 
» ancora  più  di  3 000  tonnellate  per  la  forza  di  sospen- 
» sione  , indipendentemente  da’  laterali  e dal  fondo,  che, 

» se  fossero  fatti  di  grosse  lamine  , darebbero  una  resi- 
» stenza  di  più  di  4 000  tonnellate.  In  questo  schizzo  fatto 
» in  fretta  non  sono  entrato  nella  quislione  de’  pesi,  ma 
» con  un  calcolo  superficiale  io  credo  che  un  tubo  di 
» 500  piedi  peserebbe  circa  500  tonnellate,  il  che  darebbe 
» 3 000  tonnellate  per  due  linee  di  1 500  piedi  ciascuna. 

» Queste  idee  non  hanno  relazione  cogli  esperimenti  ora 
» in  progresso,  ma  io  sarei  lieto  di  conoscere  la  vostra  opL- 
» nione  per  guidarmi  nel  futuro  sviluppo  de’  principi 
» de’  quali  non  si  ha  finora  una  perfetta  cognizione. 

» Sono  ec. 

W.  Fairbairn  » 

« Al  sig.  R.  Stephenson  Ingegnere  Civile.  » 

» Sin  dal  cominciamento  delle  ricerche  i mezzi  che  do- 
veano  porsi  in  opera  per  innalzare  e situare  una  così  gran 

(b)  L’originale  dice  a The  sides,  bb,  to  be  composed  of  5ji6  ( or 
quarter  inch  patent  ) platee  , with  internai  T frames,  radiaiing 
from  thè  upper  curvature  of  thè  suspending  platee,  as  ehown  cn  thè 
^ides  A,  A,  A,  etc,  » 


mole  al  disopra  di  una  larga  ^ rapida  corrente  avean 
dato  campo  a profonde  riflessioni;  questo  punto  sembrava 
invero  circondato  da  impedimenti  non  facili  a superarsi. 
Probabilmente  non  era  essenziale  di  discutere  questa  qui- 
stione  prima  di  essersi  assicurali  della  possibilità  di  porre 
in  pratica  l’ idea  e prima  che  le  dimensioni  e la  fitrma 
del  tubo  fossero  fissali,  ma  ciò  era  non  pertanto  soggetto 
di  preoccupazione,  e numerosi  espedienti  eransi  presentati 
ed  erano  stali  discussi  prima  che  i mezzi  ora  adoperati 
fossero  appieno  fissati.  Le  mie  prime  idee  furono  espresse 
al  sig.  Stephenson  ne’  seguenti  termini.  » 

i)  Manchester,  3 giugno  1845.  — Mio  caro  signore,  — 
» La  mia  mente  è stata  interamente  occupata  dal  sog- 
» getto  del  ponte  di  Menai.  Qualunque  sia  il  principio 
» secondo  il  quale  esso  sarà  costrutto  non  dovrà  esservi 
» diflicoltà  nè  spesa  considerabile  per  la  sua  erezione.  Se 
» per  esempio  le  pile  fossero  costrutte  e tulli  i tubi  ri- 
w badili  per  sezioni,  noi  potremmo  cominciare  a porli  in 
» opera  fissando  le  parti  centrali  sulle  selle  ( saddles  ) 
» delle  pile  ; ciò  fatto  poi  procederemmo  in  ambedue  le 
))  direzioni , fissando  le  parti  per  sezioni,  e mantenendo 
» r equilibrio  nel  peso  da’  due  lati  finché  s’incontrassero 
» nel  mezzo  , nel  modo  indicato  dalla  figura  9.  » 

» Con  questo  sistema  le  parli  sarebbero  sempre  in  e- 
» quilibrio  sul  mezzo  delle  pile  , come  in  A,  A;  e per 
» mezzo  di  due  grue  mobili  e di  un  palco  di  servizio  , 

» come  B,  B,  e C,  C,  potremmo  progredire  con  sezioni 
» di  10  piedi  per  volta,  finché  esse  s’incontrassero  in  X, 

V dove  le  ultime  due  sarebbero  unite  nel  solito  modo  con 
» ribaditure.  Con  questo  mezzo  io  credo  che  ogni  diflì- 
)>  coltà  per  la  erezione  svanirebbe,  e purché  le  parti  fos- 
» sero  bene  unite  da  principio  , potremmo  portare  una 
» simile  costruzione  a traverso  di  stretti  o passaggi  di  e- 
» stensione  anche  maggiore  di  quella  dello  stretto  di  Me- 
» nai.  Sentirò  con  piacere  la  vostra  opinione  su  queste 
» ed  altre  materie  espresse  nella  mia  precedente  lettera 
» rimanendo  ec. 

W.  Fairbaien.  » 

« Al  sig.  R.  Stephenson  Esquire  Ing.  Civ.  » 

» Questa  lettera  proponeva  un  sistema  di  costruzione 
destinalo  ad  evitare,  se  fosse  stato  possibile,  i pericoli  e le 
difìicGllà  che  doveano  incontrarsi  nel  muovere  ed  innalzare 
un  peso  così  enorme  ad  un’altezza  di  lOO  o 120  piedi, 
e di  fissarlo  quindi  con  sicurezza  sulle  pile.  Dopo  matura 
considerazione,  sembrò  quasi  impossibile  di  sostener  1’  e- 
quilibrio  di  una  massa  così  grande,  su  di  una  pila  come 
fulcro,  e nel  tempo  stesso  mantenere  i due  estremi  in  una 
esatta  linea  ( per  riguardo  alia  posizione  orizzontale  e late- 
rale ) in  modo  da  farli  incontrar  nel  mezzo.  Questa  idea  fu 
perciò  abbandonata  e ne  fu  sostituita  un’altra  di  più  facile 
esecuzione.  Prima  del  l9  luglio,  data  della  lettera  che  se- 
gue, eransi  falli  considerabili  progressi  negli  esperimenti 


su’  tubi  cilindrici,  che  erano  stati  trovati  tulli  più  o meno 
difettosi.  Si  era  incontrata  gran  difficoltà  per  far  conser- 
vare ad  essi  la  loro  forma;  e gli  esperimenti,  mentre  da- 
van  luogo  alla  fiducia  in  un  risultato  finale  , moslravaa 
chiaro  non  potersi  questo  ottenere  con  quella  forma  di 
tubi.  Questi  fatti  sono  annunziali  al  sig.  Stephenson  nel 
modo  seguente.  » 

» Manchester  , 19  luglio  1845.  — Mio  caro  signore,  — 
» L’  ultimo  corso  di  esperimenti  fu  soddisfacente  ma  dette 
» luogo  ad  una  considerabile  alterazione  della  forma  , 
» come  ancora  ad  una  investigazione  molto  più  estesa. 
» Queste  ricerche  richiedono  la  maggior  cura  ; e nuovi 
» sviluppi  e corretti  risultamenli  possono  solo  ottenersi 
» per  mezzo  di  ripetuti  saggi  di  un  carattere  esperimen- 
» tale  ed  induttivo.  Sarà  mio  speciale  incarico  di  inda- 
» gare  i falli  e di  delerminare  la  legge  che  regola  la 
» forza  e la  forma  di  questa  importante  costruzione. . . 
» Prima  di  lasciar  la  città,  io  ordinai  che  si  facesse  ua 
» maggior  numero  di  modelli  di  tubi  di  diverse  forme  e 
» dimensioni,  ’l^erso  la  fine  della  prossima  settimana  essi 
» saranno  condotti  a termine  ed  io  mi  propongo  di  rico- 
» minciare  gli  esperimenti  nel  mattino  di  mercoledì  30 
» del  corrente,  e spero  che  allora  voi  potrete  assistervi 
» con  vostro  padre.  Sono  ec. 

W.  Faiebairn.» 

<t  Al  sig.  R.  Stephenson  Esq.  » 

» 21  luglio  1845.  — Mio  caro  signore,  — Son  lieto 
» di  sentire  che  voi  procedete  ad  esperimenti  con  tubi  di 
» altra  forma;  spero  che  se  ue  proverà  qualcuno  di  forma 
» ellittica,  con  grosse  lamine  sopra  e sotto,  dappoiché  cosi 
» la  disposizione  del  materiale  si  approssimerà  a quella 
» di  una  trave  ordinaria  in*  forma  di  T,  che  è certamente 
» lo  scopo  al  quale  si  deve  tendere.  lì  vostro  ec. 

R.  Stephenson.» 

(t  Al  sig.  W.  Fairbairn  Esq.  , Millwall  o Manchester.  » 

» In  questo  tempo  (l9a  2l  luglio)  un  numero  consi- 
derabile di  esperimenti  crasi  fatto,  quasi  lutti  i tubi  ci- 
lindrici eransi  provati,  ed  i preparativi  erano  in  progresso 
pe’  tubi  di  forma  rettangolare  ed  ellittica.  Le  difficoltà  in- 
contrate per  mantenere  i tubi  cilindrici  nella  forma  op- 
portuna, allorché  eran  sottoposti  a sforzi  significanti,  sug- 
gerirono naturalmente  l’ adozione  delia  forma  rettangolare; 
molti  nuovi  modelli  di  questa  specie  furono  preparati  e 
sperimentali  verso  la  fine  di  luglio  ; ed  altri,  con  diverse 
grossezze  della  parte  superiore  e della  inferiore  , prima 
del  6 agosto.  Ciò  è chiaramente  indicato  dalla  data  de- 
gli esperimenti  , e dalla  lettera  del  6 agosto  indirizzata 
al  sig.  Stephenson.  Questa  lettera,  come  osserverà,  for- 
temente conferma  la  chiara  ed  incontestabile  evidenza  pre- 
sentata dagli  esperimenti , della  necessità  di  una  stretta 
connessione  col  principio  da  una  semplice  trave.  Sino  a 
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questo  periodo  era  sfato  mio  scopo  di  investigare  il  prin- 
cipio , suggerito  in  origine  dal  sig.  Stephenson  , di  una 
costruzione  , ciascuna  parte  della  quale  , sebbene  rigida, 
fosse  sottoposta  ad  uno  sforzo  di  tensione,  e la  forza  della 
quale  consistesse  , non  come  quella  di  una  trave  , nella 
resistenza  alla  tensione  da  un  lato  ed  alla  compressione 
dali’  altro , ma  in  una  resistenza  alla  tensione  da  ambe- 
due i lati.  Per  1’  adozione  di  questa  forma,  se  essa  fosse 
stata  possibile  , vi  era  questo  plausibile  argomento  , che 
la  resislenza  del  ferro  battuto  alla  tensione  essendo  molto 
maggiore  di  quella  alla  compressione  , vi  sarebbe  stata 
ch'aramente  un’economia  di  materiale  nel  dare  al  tubo  una 
forma  tale  da  esercitare  soltanto  la  sua  resistenza  alla  ten- 
sione. Tutti  i miei  sforzi  per  trovare  una  tal  forma  furono 
però  inutili.  Ciascun  esperimento  dava  la  più  sicura  evi- 
denza di  compressione  da  un  lato  e tensione  dall’altro  del 
tub"*,  e questo  cedeva  egualmente  quando  l’una  o T altra  re- 
sistenza era  superata.  Da  questo  momento  però  la  quistione 
mi  si  presentò  sotto  un  aspetto  più  semplice.  Io  riguar- 
dai il  tubo  come  una  trave  vuota,  la  resistenza  della  quale 
dovea  dipendere  dalle  stesse  cause  di  quella  di  ogni  altra 
trave,  e vidi  chiaramente  la  direzione  che  doveano  pren- 
dere, i miei  esperimenti  ed  il  principio  che  dovea  guidar- 
mi. L’opposizione  determinala  che,  come  si  vedrà  dalla  cor- 
rispondenza, io  presentai  all’uso  delle  catene  o di  ogni  altro 
flessibile  sostegno  pel  tubo,  cominciò  da  questo  periodo.  » 

)>  Millwaìl  , 6 agosto  1845.  — Mio  caro  signore  , — 
» Negli  ultimi  otto  giorni  io  sono  stato  costantemente 
))  occupato  negli  esperimenti  , e sebbene  taluni  di  essi 
» non  abbiano  sempre  dati  i risultali  che  se  ne  atlen- 
» devano  , pure  essi  sono  stali  non  solo  utili  per  ri- 
» guardo  ali’  oggetto  delle  nostre  ricerche  , ma  soddis- 
y>  facentissimi.  Da  queste  investigazioni  si  ricavano  di- 
» versi  fatti  importanti , di  uno  de’  quali  io  posso  far 
» menzione  , cioè  la  didicollà  di  sottoporre  il  lato  supe- 
» riore  del  ponte  come  T inferiore  ad  uno  sforzo  di  ten- 
» sione.  A (ale  oggetto  molti  cambiamenti  furono  fatti  , 
» e molti  tentativi  per  distribuire  le  forze  egualmente  o 
in  date  proporzioni  nelle  diverse  parti,  ma  senza  alcun 
» effetto,  il  risultato  essendo  in  ciascun  esperimento  quello 
» di  una  trave  vuota,  resistente  al  solito  modo,  colla  com- 
» pressione  della  faccia  superiore  e la  estensione  della  in- 
» feriore.  In  quasi  tutti  i casi  abbiamo  trovato  che  la  resi- 
» stenza  opposta  alla  compressione  era  la  minore,  e che  il 
» lato  superiore  cedeva  a quello  sforzo.  Questi  fatti  sono 
» importanti  in  quanto  che  essi  bau  dato  origine  ad  una 
» nuova  serie  di  esperimenti,  calcolati  in  modo  da  render 
» più  rigida  la  parte  superiore  del  tubo,  e ad  uguagliare 
» nel  tempo  stesso  Io  sforzo,  che  nella  presente  costruzione 
» è evidentemente  troppo  grande  per  le  forze  che  resistono 
» alla  compressione,  lo  sperava  vedervi  qui  prima  di  que- 
» sto  momento,  desiderando  mostrarvi  la  parte  più  impor- 
» tante  degli  esperimenti,  e godere  il  vantaggio  de’voslri 


» lumi  e consigli.  Nelle  circostanze  presenti,  credo  di  avere 
» il  vostro  permesso  per  continuare  le  ricerche,  ed  intro- 
» durre  nuove  forme  e combinazioni  che  possono  completa - 
» mente  determinare  la  legge  della  resistenza,  ed  anche 
» la  forma  più  solida  del  tubo  allorché  esso  è sottoposto 
» ad  una  forza  che  tende  a schiacciarlo  o a lacerarlo.  Io 
» partirò  col  convoglio  di  questa  sera  per  Manchester  , 
» e ritornerò  agli  esperimenti  fra  quindici  giorni,  o ap- 
» pena  gli  altri  tubi  saranno  preparati  ; in  questo  tempo 
» voi  progredirete  probabilmente  , essendo  qui  stati  sa- 
» baio  taluni  de’  direttori  ed  il  segretario  a tale  ogget- 
» lo.  — Sono  ec. 

W.  Faibbaibn.  » 

« Al  sig.  R.  Stephenson  Esq.  Ing.  6iv.  » 

» Da  questa  lettera  si  vedrà  che  si  era  riconosciuta  la 
debolezza  del  tubo  nella  sua  superficie  superiore,  la  quale 
cedeva  alla  compressione  prima  che  il  lato  inferiore 
fosse  prossimo  a cedere  allo  sliramento  ; e che  erasi  di 
già  segnato  il  corso  che  presero  poscia  gli  esperimenti, 
tendendo  a rinforzare  cioè  la  superficie  superiore  di  tan- 
to eh’ essa  non  fosse  prossima  a cedere  alla  compressio- 
ne se  non  quando  la  superficie  inferiore  era  prossima  a 
cedere  allo  sliramento.  Questo  stato  del  tubo  era  una  con- 
dizione necessaria  alla  massima  economia  del  suo  mate- 
riale, dappoiché  in  ogni  altro  stato  nel  quale  esso  non 
fosse  stato  prossimo  a cedere  da  un  lato  mentre  lo  era 
dall’  altro  , una  parte  del  materiale  avrebbe  potuto  esser 
tolta  dal  lato  più  forte  senza  che  per  ciò  cedesse  , ed 
aggiunta  al  lato  più  debole  per  impedire  ad  esso  di  ce- 
dere , e così  il  tubo  sarebbe  stato  reso  più  forte  con  una 
novella  distribuzione  del  suo  materiale.  Fu  per  riguardo 
a questo  principio  che  la  forma  rettangolare  della  sezione 
mi  si  era  presentata  invece  della  forma  circolare  o della  el- 
littica proposte  dal  sig.  Stephenson,  e che  io  aveva  ordinato 
che  si  fosse  ingrossato  il  lato  superiore  del  tubo.  Ora  mi 
occorse  alla  mente  che  questo  lato  poteva  esser  rinforzata 
con  maggior  effetto  e con  altri  mezzi  invece  di  ingros- 
sarlo, cd  io  diressi  a mio  figlio  la  seguente  lettera,  quat- 
tro giorni  dopo  la  data  dell’  ultima  , indicandogli  di  far 
costruire  due  tubi  di  addizione,  l’uno  rettangolare  e l’al- 
tro ellittico  , con  delle  cellule  triangolari.  Questi  esperi- 
menti condussero  a far  saggio  di  una  forma  rettangolare 
di  tubo  con  la  parte  superiore  corrugata,  e la  molla  forza 
di  questa  mi  decise  ad  adottare  la  struttura  cellulare  per 
questa  parte,  che  in  ultimo  si  ridusse  ad  un  semplice  fi- 
lare di  cellule  rettangolari.  Questa  struttura  cellulare  è 
quella  che  dà  a’  ponti  ora  esistenti  di  Conway  il  loro  prin- 
cipale elemento  di  forza.  » 

» Manchester  lO  agosto  1845.  — Avrò  bisogno  de’ se- 
» guenti  modelli:  uno  della  forma  indicala  dalla  fig.  lO 
» e composto  di  lamine  della  grossezza  di  '/,6  di  pollice  ; 

» la  parte  superiore,  a, a,  sarà  composta  di  lamine  della 


))  stessa  grossezza,  ma  lo  spazio,  x,  nel  mezzo  sarà  lasciato 
» vuoto,  per  esser  riempiuto  di  legno  onde  dar  rigidezza 
» al  lato  superiore  del  tubo.  Le  unioni  delle  lamine  al 
» di  sotto  saranno  fatte  con  cura,  e con  un  pezzo  più  forte 
» sopra  di  esse  doppiamente  ribadito  , perchè  sia  più  fa- 
» Cile  di  rompere  le  lamine  che  le  unioni.  La  cresta,  a, a, 

» sarà  fortemente  ribadita  al  tubo  per  tutta  la  sua  lun- 
» ghezza  nel  modo  indicalo  in  b,b.  Un  altro  tubo  sarà  fatto 
» di  lamine  della  stessa  lunghezza  e grossezza , ma  della 
» forma  della  fig.  il  , e sarà  lungo  19  piedi  6 pollici. 

» Questi  tubi  potranno  costruirsi  con  taluno  di  quelli  esi- 
» stenti,  dopo  che  se  ne  sieno  presi  i convenienti  disegni. 
» Essi  dovranno  resistere  allo  schiacciamento  o alla  lacera- 
» zione  prodotta  da  pesi  posti  nel  loro  interno  , come 
y>  ne’  tubi  già  costrutti.  Farete  ancora  costruire  una  pic- 
» cola  trave  della  forma  della  fig.  12,  e della  lunghezza 
» di  12  piedi,  grossezza  della  lamina  superiore  '/4  di  Poi" 
» lice  , grossezza  delle  lamine  laterali  '/is  di  pollice,  gros- 
» sezza  del  fondo  '/a  di  pollice.  Credo  che  questi  sieno  i 
y>  soli  de’  quali  avremo  bisogno  per  ora  ; appena  saranno 
» ooslrulli  me  ne  avvertirete  perchè  io  possa  assistere 
» agli  esperimenti  ; sono  ec. 

W.  Fairbaibn.  » 

« Al  sig.  T.  Fairbairn  Esq.  » 

» Gli  esperimenti  aveano  ora  preso  un  carattere  che  a 
me  pareva  richiedesse  1’  assistenza  di  un  matematico  che 
potesse  ricavare,  se  fosse  possibile,  una  formula  la  quale, 
dalla  resistenza  osservata  in  un  tubo  più  piccolo  , desse 
campo  a calcolar  quella  di  uno  di  maggiori  dimensioni  ; 
e credendo  che  il  sig.  Hodgkinson,  ora  professore  al  Col- 
legio dell’  Università  in  Londra,  non  avrebbe  difficoltà  di 
intraprendere  la  discussione  di  una  tal  formula , lo  invi- 
tai ad  assistere  a Millwall  a taluno  degli  esperimenti  allora 
in  progresso.  11  sig.  Hodgkinson  non  visitò  Millwall  sino 
al  mese  seguente  , essendo  in  quel  tempo  occupato  a spe- 
I rimontare  delle  spranghe  di  strade  ferrate  nelle  Manifat- 
ture Britfanniche  di  ferro  nel  Sud  del  paese  di  Galles.  » 
» Durante  la  prima  visita  del  sig.  Hodgkinson  a Mill- 
wall ( 19  settembre  1845  ),  tutti  gli  esperimenti  eseguiti  fu- 
rono a lui  spiegali , ed  egli  esaminò  con  cura  1’  apparec- 
[ chio  da  me  adoperato.  Nel  primo  giorno  della  sua  visita 
j furono  sperimentati  i tubi  che  erano  stati  costrutti  con  una 
j semplice  cresta  vuota  o cellulare.  La  forma  di  questi  tubi 
ed  i risultati  degli  esperimenti  eseguiti  su  di  essi  furono 
comunicati  al  sig.  Stephenson  nella  lettera  che  segue.  Uno 
di  questi  avea  un  pezzo  di  abete  adattato  nella  cellula 
I per  impedire  che  perdesse  la  sua  forma  per  effetto  delle 
forze  di  compressione  , ma  esso  riuscì  poco  utile  per  la 
difficoltà  di  fare  che  il  legno  riempiesse  1’  intero  spazio. 
Però  si  ottennero  de’  ragguardevoli  risultati  dalla  super- 
ficie accresciuta  che  presentavano  alla  compressione  le 
cellule  nella  faccia  superiore  , e la  mia  attenzione  fu 


naturalmente  rivolta  alla  quislione  di  saper  quanto  fosse 
possibile  , con  altre  disposizioni,  di  raggiugner  meglio  lo 
scopo  della  struttura  cellulare.  Immediatamente  dopo  che 
gli  esperimenti  su’  tubi  indicali  furono  completati , io  or- 
dinai che  se  ne  preparassero  degli  altri  col  Iato  superiore 
corrugalo  , somigliante  in  sezione  ad  un  paio  di  occhiali, 
pi  e vedendo  con  ragione  dalla  forma  del  tubo  un  grande 
aumento  di  resistenza.  La  forma  cellulare  del  lato  supe- 
riore offriva  però,  secondo  gli  esperimenti  di  già  fatti  , 
tali  decisi  vantaggi  , che  nella  seguente  lettera  io  mi  ar- 
rischiai di  anticipare  sin  da  quell’  epoca  una  opinione  in- 
torno alla  forma  cellulare  definitiva  di  sezione  pel  gran 
ponte  stesso,  e proposi  al  sig.  Stephenson  due  idee,  r una 
di  un  tubo  con  una  serie  di  cellule  quadrale  nel  lato  su- 
periore, come  in  a, a,  fig.  15,  e l’altra  con  una  serie  di  più 
piccoli  tubi  circolari  con  lamine  piatte  ribadite  sopra  e sotto 
di  essi  , come  vedesi  in  A,  fig.  i6.  Il  lettore  non  man- 
cherà di  osservare  quanto  il  primo  di  questi  schizzi  so- 
migli ai  tubi  ora  costrutti  pe’  ponti  di  Brilannia  e Con- 
way.  L’ intiera  disposizione  de’  procedimenti  seguenti  fu 
indicata  in  quel  tempo  al  sig.  Hodgkinson,  e sembrò  in- 
contrare la  sua  approvazione.  » 

» ( Privala.  )—Millwall,  20  settembre  1845.  — Mio  caro 
» signore,  — lo  sono  stato  occupato  per  tutta  questa  set- 
» limana  senza  interruzione  negli  esperimenti,  e per  due 
» giorni  ho  avuto  il  vantaggio  della  presenza  e dell’  assi- 
» stenza  del  mio  amico  sig.  Hodgkinson.  Secondo  il  suo 
» parere  e secondo  il  mio,  noi  progrediamo  in  modo  sod- 
» disfacente  , e sebbene  non  abbiamo  ancora  trovata  la 
» forma  più  resistente  del  tubo  , pure  ci  approssimiamo 
» a questo  scopo.  Voi  conoscete  , dall’  ultima  mia  lette- 
» ra  , che  la  grande  difficoltà  che  noi  incontravamo  era 
» la  debita  proporzione  delle  parli  per  neutralizzare  o 
» rendere  eguali  le  due  forze  di  compressione  e di  eslen- 
» sione  ; di  nove  tubi  cilindrici  esperimentati  due  cede- 
» rono  per  lo  schiacciamento  della  parte  superiore  e sette 
» pel  laceramento  de’  buchi  delle  ribaditure.  Gli  ultimi 
» però  furono  rotti  per  la  prossimità  de’  buchi , e per  la 
» costruzione  de’  tubi  , essendosi  omesso  di  incrociare  la 
» unioni.  Di  undici  tubi  rettangolari  esperimentati  otto 
» cederono  allo  schiacciamento,  e tre  soli  furono  lacerati 
» per  effetto  della  tensione.  I tubi  ellittici  od  ovali  cedero- 
» no  tatti  meno  uno  alla  compressione,  essendosene  schiac- 
» ciati  quattro  nella  parte  superiore  ed  un  solo  lacerato 
» nella  inferiore.  Nello  insieme  questi  sembravano  indi- 
» car  debolezza  nella  parte  superiore  e necessità  di  mu- 
» tar  la  forma  per  dare  solidità  e rigidezza  a quella 
» parte.  Per  resistere  alle  forze  di  compressione,  io  feci 
» costruire  due  tubi  delle  forme  indicate  dalle  fig.  13  e 
» l4,  r una  ellittica  con  una  grossa  cellula,  a, a, alla  parte 
» superiore  , e 1’  altra  rettangolare  con  una  cellula  simile 
» in  b,  come  vedesi  dagli  schizzi  delle  sezioni.  Questi  e- 
» yano , come  scorgesi  dalle  dimensioni  segnate  , V uno 
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))  di  i2  pollici  per  T'/s  e l’aUro  di  ì3  per  8 , e di  i8 
» piedi  6 pollici  fra  gli  appoggi.  Le  lamine  erano  gros- 
))  es  7i6  di  pollice,  ed  i tubi  si  ruppero  e furono  schiac- 
» ciati  rispettivamente  con  pesi  di  6 867  e 8 8l2  libbre.  » 
))  Il  difetto  di  resistenza  di  tutti  i tubi  di  questa  forma 
)i  ha  suggerito  una  nuova  disposizione  e distribuzione  del 
» metallo  ; essendo  evidente,  per  gli  esperimenti , che  il 
ij  tubo  si  ridurrà  ad  una  gigantesca  trave  vuota , che  la- 
>•  scerà  alle  forze  resistenti  alla  compressione  ed  alla  ten- 
)>  sione  un’  azione  estesa  per  quanto  è possibile.  Può  inol- 
)<  tre  conchiudersi  che  i laterali  debbano  farsi  compara- 
1)  tivaraenle  leggieri,  e che  debba  aggiugnersi  molto  ma- 
» teriale  nella  parte  superiore  e nella  interiore.  Ciò  darà 
)>  una  solidità  molto  maggiore,  e pochi  altri  esperimenti 
determineranno  quale  de’  due  lati  debba  avere  la  pre- 
))  ponderanza.  È più  che  probabile  che  il  ponte  nella  sua 
}i  iutiera  estensione  debba  prendere  una  forma  di  sezione 
)(  simile  in  certo  modo  a quella  della  fig.  15.  Le  parli  a, a, 
sarebbero  nel  primo  caso  due  lamine  longitudinali , di- 
))  vise  con  lamine  verticali  in  modo  da  formare  de’qua- 
» drali  calcolati  per  resistere  allo  schiacciamento,  e le  parti 
» inferiori  6,6,  sarebbero  , nel  secondo  caso , anche  delle 
» lamine  longitudinali  bene  unite  con  ribaditure  e di 

> grossezza  considerabile  per  resistere  alla  tensione.  Po- 
» Irebbe  ancora  il  tubo  prender  la  forma  indicata  dalla 
» fig.  16,  con  una  serie  di  tubi  più  piccoli  che  si  esten- 
» derebbero  per  tutta  la  lunghezza  della  parte  superiore 
))  per  resistere  alla  compressione  , e con  due  tubi  con 

> forti  lamine  longitudinali  c,c,  per  resistere  alla  tensione 

> e per  impedire  la  lacerazione  nella  parte  inferiore  ; i 
)'  laterali  in  questo  caso  dovrebbero  farsi  leggieri,  coi  solo 
>1  scopo  di  connettere  le  porzioni  resistenti  superiore  ed 
))  inferiore  della  costruzione.  Dalle  cose  dette  di  sopra 

> scorgerete  che  non  ancora  siamo  giunti  ad  una  forma 

> perfetta.  Gii  esperimenti  sviluppano  man  manode’falli 
» che  indubitatasnenie  mi  porranno  nel  caso,  coll’assistenza 

di  un  esperimentatore  così  abile  e di  un  così  eccel- 
» lente  matematico  quale  è il  mio  amico  sig.  Hodgkinson, 

> di  presentarvi  tali  risultali  che  giustificheranno  intera- 
•»  mente  l’adozione  di  questo  importante  sistema.  Intanto 
)»  sarò  lieto  di  sentire  il  vostro  avviso  , e richiedendovi 
31  il  favore  di  una  risposta  , sono  ec. 

W.  FaIHBAIRN.  )) 

))  Ai  sig,  R.  Slephenson  Esq.  Ing.  Civ.  « 

> Ho  posto  la  parola  privata  ai  principio  di  que- 
)>  sta  lettera  , essendo  essa  scritta  in  fretta  , collo  scopo 
» di  farvi  conoscere  il  progresso  delle  nostre  ricerche  , 

» senza  esser  responsabile  de’  fatti,  lo  credo  che  un’  al- 
» tra  settimana  di  investigazioni  che  io  spero  potrà  tro^ 

> var  luogo  fra  i prossimi  quindici  giorni  , mi  porrà 

> nel  caso  di  parlare  in  modo  più  definitivo.  » 

))  La  seguente  lettera  del  sig.  liotìgkinsoa  mostra  ie 


sue  vedute  per  riguardo  agli  esperimenti  già  fatti , e le 
sue  idee  intorno  alla  forma  de’  tubi  ed  agli  esperimenti 
che  egli  proponeva  di  tentare.  I suoi  consigli  furono  ese- 
guiti d’  accordo  colle  istruzioni  spedite  a Millwall  nel  2 
ottobre,  ma  gli  esperimenti  dimostrarono  che  le  forme  da 
lui  consigliate  erano  deboli  e poco  soddisfacenti.  » 

» Abersjchan , 26  Settembre  1845.  — Mio  caro  signo- 
» re,  — Ho  ricevuta  la  vostra  lettera  col  ragguaglio  del 
» rimanente  degli  esperimenti,  ma  non  so  in  qual  modo 
» trarne  profitto.  Non  ho  de’  principi  che  mi  sembrino 
» soddisfacenti  i)er  guidarmi  , nè  1’  aiuto  dei  libri  che 
» avrei  se  fossi  a casa.  Ho  fatto  quanto  ho  potuto  per 
» sottoporre  al  calcolo  taluno  degli  esperimenti,  ma  i ri- 
to sullali  variano  tanto,  che  io  sono  interamente  imbarazza- 
to to.  Ciò  che  accresce  molto  la  difficoltà  è che  essi  sono  poco 
» adattabili  alle  ricerche  matematiche.  Non  posso  lasciare 
» questo  luogo  prima  della  fine  della  prossima  settimana 
» senza  far  gran  torlo  alle  parti  interessate  , però  farò 
to  quanto  posso  al  mio  ritorno  ...  Vi  dissi  già  prima, 

» che  sono  necessari  degli  esperimenti  fondamentali  per 
to  poter  fare  qualche  utile  applicazione  di  taluno  de’  vo- 
to stri,  ma  fin  tanto  che  io  sarò  qui  non  potrò  far  nulla, 

» e prima  che  io  possa  far  altro  se  non  tentare  di  ri- 
to durre  gli  esperimenti  fatti  e suggerire  talune  modifi- 
» cazioni  intorno  ad  essi  , sarà  necessario  io  credo , ot- 
to tener  l’approvazione  del  sig.  Stephenson.  Se  io  avessi 
» r agio  di  fare  degli  sperimenti  comincerei  con  dei  ciliii- 
» dri  liberi  da  ribaditure  verso  il  mezzo  , per  quanto 
>>  fosse  possibile , e tali  da  doversi  rompere  in  un  punto 
» ove  non  fossero  unioni.  Ciò  potrebbe  ottenersi  facendo 
))  uso  pel  mezzo  del  cilindro  di  lunghe  lamine  e servendosi 
to  per  allungarlo  di  lamine  corte,  dappoiché  le  ribaditure 
» in  queste  non  sarebbero  dannose,  lo  farei  costruire  tre 
» cilindri  , tutti  dallo  stesso  diametro  e della  stessa  lun- 
» ghezza  , cioè  di  18  o 20  pollici  almeno  di  diametro  , 

» e di  una  lunghezza  di  16  o 17  volte  il  diametro  stesso. 

» Uno  di  questi  cilindri  dovrebbe  avere  le  lamine  grosse 
» di  '/a  pollice  e gli  altri  due  l’uno  di  '/4  e l’altro  di 
» '/s  di  pollice.  Io  vorrei  che  essi  avessero  una  semplice 
» fila  di  ribaditure  da  ciascun  lato,  e niuna  sopra  o sotto 
» nella  parte  media  , nè  alcuna  apertura  per  le  catene 
» in  questa  parie.  La  sezione  del  cilindro  sarebbe  quella 
» rappresentala  dalla  fig.  17,  nella  quale  a dir  vero  io 
» vorrei  che  non  fossero  ribaditure , ma  veggo  bene  che 
» esse  non  possono  evitarsi.  Il  cilindro  vedesi  rappresen- 
to tato  per  lungo  nella  fig.  48.  Vorrei  ancora  che  si  ce- 
to struissero  altri  tre  cilindri  , per  lunghezza  e diametro 
» metà  dei  precedenti , e con  lamine  anch’esse  grosse  per 
to  metà  cioè  di  74,  '/a  ed  '/,6;  questi  cilindri  sarebbero  con 
» sole  unioni  laterali , come  nel  primo  caso.  Se  credete 
» opportuno  di  prepararmeli,  io  farò  gli  esperimenti  al 
» mio  ritorno  a Manchester  , ed  i risultati  spanderanno 
» qualche  luce  sul  soggetto  in  disamina  e mi  porranno  al 
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» caso  di  giudicar  meglio  delle  anomalie  ne’  vostri  espe- 
» rimenti  sui  tubi.  Però  a me  sembra  che  manchino 
» molte  notizie  fondamentali  intorno  al  soggetto  mede- 
» simo.  Sono  ec. 

E.  HoDGK1!!JSON.  » 

» Al  sig.  W.  Fairbairn  Esq.  » 

» P.  S.  Ho  gran  bisogno  di  un  libro  , le  Applicazioni 
» della  Meccanica  di  Navier,  Avea  pensato  di  farmelo  ve- 
» nire  ma  forse  al  suo  arrivo  io  sarei  già  pronto  pel  ri- 
» torno.  So  che  in  Navier  vi  è qualche  cosa  sul  proposito. 

» Anche  voi  avete  quel  libro.  » 

» Il  sig.  Hodgkinson  non  fece  esperimenti  su  questi  tubi 
sebbene  fossero  preparati,  avendo  visto  dagli  esperimenti 
citati  di  sopra  che  la  forma  rettangolare  era  decisiva- 
mente la  migliore  ; per  conseguenza  i modelli  per  lui 
eseguiti  furono  di  questa  forma.  L’  intervallo  di  tempo, 
che  trascorse  fra  gli  esperimenti  su’  tubi  rettangolari  ed 
ellittici  con  semplice  cellule  , e quelli  sul  tubo  con  cre- 
sta corrugata,  fu  impiegato  principalmente  nel  preparare 
quest’  ultimo  tubo  per  1’  esperimento.  Nel  l4  ottobre  esso 
fu  sottoposto  a’ soliti  saggi,  come  è spiegato  nella  seguente 
lettera  diretta  al  sig.  Stephenson.  » 

■»  Manchester  , 15  ottobre  1845.  — Mio  caro  signo- 
» re  , — 1 nostri  esperimenti  di  ieri  furono  i migliori 
» ed  i più  soddisfacenti  fra  quanti  ne  abbiamo  fatti  fi- 
» nora  ; e secondo  la  nostra  aspettativa  la  forma  indi- 
» cala  dalla  flg.  19  presentò  non  solo  la  maggior  resi- 
» stenza  ma  , ciò  che  era  di  eguale  importanza  , una 
y)  prossima  uguaglianza  di  forza  nella  parte  superiore  e 
» nella  inferiore.  Questa  forma,  come  osserverete,  trovasi 
» strettamente  d’  accordo  colle  vedute  espresse  nella  mia 
» lettera  che  seguì  i primi  saggi;  la  sezione  essendo  come 
y>  prima  di  figura  rettangolare  , con  una  doppia  lamina 
» corrugata,  ed  ogni  lamina  pel  lato  inferiore  essendo  di 
» poli.  0. 18. 1 laterali  erano  grossi  soltanto  poli.  0.07  ed  il 
» lutto  era  congiunto  con  ribaditure  come  ne’  punti  a,a. 
» Con  questa  forma  di  tubo  { lunga  fra  gli  appoggi  19 
» piedi)  l’abbassamento  fu  notato  ad  intervalli  con  pesi  di 
» circa  1 800  libbre;  e prima  che  il  tubo  cedesse,  il  che 
» avvenne  rompendosi  la  parte  superiore  e la  inferiore  , 
» esso  sostenne  per  qualche  minuto  un  peso  di  22  469 
» libbre.  Da  quest’  ultimo  esperimento  è chiaro  che  sìa- 
» mo  prossimi  alla  forma  più  resistente  ; ma  noi  ab- 
» biamo  bisogno  di  ulteriori  investigazioni , per  ottenere 
» una  formola  corretta  e soddisfacente  per  la  riduzione 
» degli  esperimenti.  Talune  forra  ole  esistenti  di  Navier  e 
» di  altri  possono  applicarsi,  ma  esse  non  sono  soddisfa- 
» centi,  e prima  che  il  mio  amico  sig.  Hodgkinson  possa 
» pienamente  indagare  la  parte  matematica,  sarà  d’uopo 
» fare  altri  esperimenti  su  tubi  molto  piccoli  e su  di  al- 
* tri  molto  grandi  , con  determinate  funzioni , calcolale 
» ih  modo  da  fissare  la  legge  che  governa  non  solo  la 


» forza  della  forma  presente  , ma  quella  di  ogni  altra 
» forma  futura  di  tubi.  Ciò  non  porterà  però  alcun  ri- 
» tardo  , avendo  io  ordinale  le  lamine,  e facendo  in  que- 
» sto  tempo  costruire  il  tubo,  dovendosi  fare  qui  io  Man- 
» Chester  gli  esperimenti  a cagione  degli  apparali  più 
» polenti  de’  quali  possiamo  disporre.  Per  ora  io  credo 
» che  noi  abbiamo  sufficienti  dati  per  guidar  voi , in  ri- 
» guardo  alla  sicurezza  di  una  tale  struttura  ; e purché 
» voi  vogliate  fissare  il  tempo  ed  il  luogo  nel  quale  po- 
» tremo  vederci,  io  vi  presenterò  tali  ragguagli  che  po- 
» Iranno  , io  confido  , giustificare  le  misure  che  voi  ave- 
» vate  in  mente  di  adottare.  In  qualunque  giorno  dopo 
» il  prossimo  martedì  potrò  incontrarvi  a Londra  o altrove, 

» Sono  ec. 

V.  F4IRBAIBN.  » 

» Al  sig.  R.  Stephenson  Esq.  » 

» È da  questo  periodo  ( dice  il  sig.  Fairbairn  ) che 
io  conto  essere  sparita  ogni  difficoltà  riguardante  la  co- 
struzione e la  formazione  ultima  de’  tubi  dì  Britannia 
e Conway.  La  possente  resistenza  presentata  alla  compres- 
sione dalla  forma  cellulare  della  cresta,  quale  essa  fu  mo- 
strata dall’  ultimo  esperimento  , decise  infine  nella  mia 
mente  la  forma  da  adottarsi  pe’  grandi  tubi,  e da  questo 
tempo  in  poi  non  ebbi  altri  dubbi  intorno  alla  possibi- 
lità pratica  ed  al  completo  succcesso  dell’ intrapresa.  » 

Il  gran  punto  era  adesso  di  trovare  una  formola  che  po- 
tesse applicarsi  alla  costruzione  de’  grandi  tubi,  e gli  espe- 
rimenti dal  sig.  Eaton  Hodgkinson  furono  più  particolraente 
rivolti  a questo  oggetto.  Nel  9 febbraio  1846  il  sig.  Ste- 
phenson presentò  il  suo  rapporto  alla  Compagnia  della 
strada  ferrata  di  Chester  e Holyhead  , insieme  a’  rapporti 
del  sig.  Fairbairn  e del  sig.  Hodgkinson.  In  questi  rap- 
porti il  sig.  Stephenson  evita  dì  dar  fuori  alcuna  opinio- 
ne definitiva  intorno  alle  catene  di  sospensione  , il  sig. 
Hodgkinson  raccomanda  le  catene  come  ausiliario  , do- 
vendosi altrimenti,  secondo  lai,  adoperare  molta  grossezza 
di  metallo  per  produrre  la  resistenza  e le  rigidezza  ne- 
cessaria. 11  sig.  Fairbairn  sostiene  che  purché  le  parti  Sie- 
na ben  proporzionate  e le  lamine  convenientemente  ribadite^ 
si  possono  toglier  via  le  catene  dal  ponte,  e lasciarlo  come 
un  utile  monumento  dell'  energia  e dello  spirito  intrapren- 
dente del  secolo  nel  quale  esso  fu  costruito. 

Pare  che  il  sig.  Hodgkinson  trovasse  delle  difficoltà  per 
esser  soddifatto  intorno  alla  forma  da  adottarsi , e che  i 
direttori  divenissero  tanto  impazienti  pel  tempo  di  già  tra- 
scorso, che  il  sig.  Fairbairn  s’incaricò  egli  stesso  del  pro- 
blema. Fu  fatto  un  modello  di  un  sesto  della  grandezza 
effettiva  con  cellule  quadrale  , e dopo  molti  espernnenii 
fu  ricavata  la  formola  seguente  , che  il  sig.  Fairbairn 
assicura  esser  quella  ora  adoperala  per  le  sue  travi , pt-r 
le  quali  ha  patente  d’ invenzione. 

Sia  W il  peso  che  romperebbe  il  tubo;  l,  la  distanza 
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fra  gli  appoggi  in  pollici  ; a,  T area  della  parte  inferiore 
in  pollici;  d l’ intiera  grossezza  della  trave  in  pollici,  sarà: 

80  ad 

W = tonnellate. 

l 

La  seguente  tavola  di  esperimenti  sul  gran  tubo  mo- 
dello, un  sesto  della  grandezza  reale,  mostra  come  la  forza 
della  cresta  cellulare  resistette  a tutti  gli  sforzi  per  ischiac- 
ciarìa  sino  ali’  ultimo  esperimento,  accrescendosi  ogni  volta 
la  resistenza  della  parte  superiore.  Questo  tubo  era  lungo 
78  piedi , e 75  piedi  fra  gli  appoggi  ; alto  4 piedi  6 
IDollici  e largo  2 piedi  il  pollici. 


1 NUMERO 

SPESSEZZA 

PESO  CHE 

d’oed.  degli 

DELLE 

LAMINE 

PRODUCEVA  LA 

OSSERVAZIONI 

ESPERIMENTI 

IN  P )LLICI 

ROTTURA 

t-raiv. 

Area 

Area 

Libbre 

1 

sup. 

24.02 

infer. 

8.80 

79,578* 

Rotto  per  ten- 
sione. 

2 

• « * • 

12.80 

97,102 

Piegato. 

3 

. . . . 

12.80 

126,128 

Rotto  per  ten- 
sione. 

. . . . 

17.80 

148,129 

Rotto  per  ten- 
sione. 

5 

• • * • 

22.45 

129,009 

Lasciato  pen- 
dente il  peso. 

Il  tubo  gira  sul 
suo  lato. 

6 

7 

8 

. . . . 

22.45 

26,781 

135,255 

Cessato  l’ espe- 
rimento. 

Lascialo  pen- 
dente il  peso 
per  9 giorni. 

.... 

22.45 

135,255 

Rotto  per  ten- 
sione. 

9 

• • • • 

22.45 

154,452 

Rotto  per  ten- 

10 

sione. 

• • . * 

22.45 

192,892 

Schiacciato  nel 

? 

lato  superiore. 

II  primo  de’ tubi  di  Conway  fu  esperimentato  e diede  i 
risultati  seguenti:  — Tubo  rettangolare,  lungo  4l2  piedi, 
alto  25  piedi  6 pollici  nel  mezzo,  largo  15  piedi,  e 400 
piedi  fra  gli  appoggi.  Area  della  parte  superiore  670 
pollici,  area  della  parte  inferiore  5i7  pollici.  Peso  calco- 
lato del  tubo,  comprese  le  rotaie  ed  i telai  di  ferro  fuso 
agli  estremi,  1300  tonnellate. 


NUMEU 

D ORL 

DEGLI 

ESPER 

\BB.\SSAMENTO 

PESO 

OSSERVAZIONI 

1 

Pollici 

7.  9i 

Ton. 

0 

11  peso  del  tubo  , 1300 
tonnellate,  diede  un  abbas- 

2 

9.  02 

95 

samento  di  quasi  8 pollici, 
e 95  tonnellate  lasciate  nello 

3 

9 . 50 

1 54 

inferno  per  4 ore  accrebbero 
r abbassamento  da  9.  02  a 

4 

10.  50 

201 

9.  25.  Questo  peso  continuò 
a restare  per  17  ore  , con 

.5 

iO,  95 

301 

un  abbassamento  ài  un  altro 
pollice. 

Dopo  di  ciò  si  erano  aggiunte  30l  tonnellate  oltre  il 
peso  del  tubo,  allorché  si  terminò  resperimento.  11  primo 
peso  di  95  tonnellate  era  distribuito  su  di  una  superfìcie 
di  70  piedi  in  lunghezza  nel  mezzo  del  tubo  ; il  seconde 
peso  fu  distribuito  su  di  una  superfìcie  di  105  piedi , il 
terzo  su  di  una  superfìcie  di  150  piedi,  l’ultimo  su  di  una 
superficie  di  190  piedi  sempre  nel  mezzo  del  tubo. 

Sin  qui  r Arlizan  ; a render  completa  la  descrizione  di 
questi  ponti  ci  rimane  solo  ad  indicare  il  modo  come  il 
tubo  fu  sollevato  all’  altezza  delle  pile  e poggiato  su  di 
esse  ; ciò  faremo  per  mezzo  delle  notizie  ricavate  da  al- 
tri periodici  e specialmente  da  un  articolo  del  Chamber's 
Edimburgh  Journal  riportalo  dalla  Reme  Britannique  e po- 
steriormente dalla  Rivista  Straniera  ed  Italiana  (c). 

Essendosi,  come  si  è visto  di  sopra,  adottata  per  forma 
definitiva  la  rettangolare  con  cellule  quadrate  nella  parte 
superiore  e nella  inferiore  , e dovendosi  costruire  iu  tal 
guisa  i tubi,  ed  essendosi,  come  si  è ancora  veduto,  tro- 
valo inapplicabile  il  progetto  del  sig.  Fairbairn  di  sol- 
levare il  tubo  per  parli  ( pag . 67  ) convenne  escogi- 
tare altro  espediente.  A tal  uopo  si  dispose  una  piatta- 
forma, poggiante  in  parte  sulla  sponda  ed  in  parte  spor- 
gente sull’  acqua  e sostenuta  da  pali  conficcati  nel  fondo; 
su  questa  piattaforma  fu  costrutto  il  tubo.  Allorché  la  co- 
struzione fu  terminala,  venne  tolta  una  parte  de’  pali  più 
prossimi  alla  sponda,  in  modo  che  il  tubo  poggiasse  sulle 
due  estremità  ; sotto  ognuna  di  queste  nel  vuoto  interme- 
dio furono  disposti  de’  pontoni  , o grosse  barche  , ripieni 
in  parte  di  acqua  e l’un  con  1’ altro  collegati.  All’ al- 
zarsi della  marea  , i pontoni  toccavano  sotto  il  tubo  , e 
vuotandosi  per  mezzo  di  trombe  dall’  acqua  in  essi  con- 
tenula , lo  sollevavano.  È facile  comprendere  come  il  tubo, 
sostenuto  da’  pontoni  e guidalo  con  catene  , fosse  con- 
dotto nella  voluta  direzione  e si  elevasse  sino  quasi  al  li- 
vello dell’  alla  marea.  Quivi  le  acque  riliran-dosi  lo  lascia- 
vano poggiare  con  gli  estremi  su  due  letti  di  pietra  al- 
r uopo  disposti  sulle  due  opposte  sponde.  Rimaneva  solo 
ad  alzarlo  all’altezza  delle  pile  ed  a ciò  si  provvide  collo 
stabilire,  alle  due  eslremilà,  de’  torchi  idraulici,  sullo  stan- 
tuffo di  ciascuno  de’  qual;  era  un  pezzo  trasversale  con 
delle  aperture  per  le  quali  passavano  delle  forti  catene 
che  reggevano  il  tubo  ; per  mezzo  di  macchine  a vapore 
di  alta  pressione  si  introduceva  1’  acqua  nel  cilindro  del 
lorchio,  e lo  stantuffo,  sollevandosi,  alzava  il  tubo  per  un 
altezza  eguale  al  suo  corso.  L’  operazione  si  ripeteva  molte 
voile  sino  a giugnere  all’  altezza  richiesta. 

Non  chiuderemo  questo  articolo  senza  far  menzione  di 
due  accidenti  occorsi  nella  costruzione  del  ponte  di  Me- 
nai , e de’  quali  fa  parola  1’  Àrtizan  in  altri  due  arlieoU 

(c)  Questa  raccolta  periodica,  della  quale  ci  duole  sia  cessata  la 
publicazione,  coaipilarasi  per  tura  del  chiaro  Generale  Viteenzo  de- 
gli Ubarti. 
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inseriti  ne'  numeri  di  ottobre  e dicembre  ultimo.  11  primo 
-di  questi  accidenti  ebbe  luogo  nel  giorno  17  agosto  1849, 
mentre  si  sollevava  T estremità  del  tubo  dal  lato  dell’  isola 
di  Anglesea  (d)  e si  faceva  entrar  l’acqua,  per  mezzo  di  una 
macchina  a vapore  , sotto  io  stantutTo  di  un  torchio  idrau- 
011!  ' lico lungo  circa  lO  piedi,  con  20  pollici  di  diametro  interno 
I e lO  pollici  circa  di  spessezza.  11  tubo  si  era  di  già  elevato 
Idi  ! per  due  piedi  e quattro  pollici  , allorché  il  fondo  del  tor- 
ilr  chio  subitamente  si  distaccò  , ed  andò  a cadere  sul  tubo, 
urtando  nella  sua  caduta  una  scala  di  corda  per  la  quale 
salivano  degli  operai  uno  de’ quali  restò  morto.  11  sig. 
Edwin  Clarke,  aiutante  del  sig.  Stephenson,  che  trovavasi 
sulla  traversa  posta  in  cima  allo  stantuffo,  fu  gittato  sulla 
•aldaia  della  macchina  a vapore  mentre  lo  stantuffo  scen- 
deva per  circa  due  piedi  e quattro  pollici.  11  tubo  non  si 
abbassò  che  di  pochi  pollici  in  seguito  dell’  urlo,  per  un 
leggiero  cedimento  nelle  tavole,  che  si  disponevano  sotto 
i di  esso  per  sostenerlo  a mano  a mano  che  si  alzava,  e che 
erano  poi  rimpiazzate  da  fabbrica  di  mattoni.  Il  danno  ar- 
recato al  tubo  fu  di  poca  conseguenza  ; la  parte  del  torchio 
che  si  distaccò  pesava  circa  1 tonnellata  ’/x  H torchio  che  si 
ruppe  era  stalo  calcolato  per  poter  sostenere  una  pressione 
molto  maggiore  di  quella  che  soffriva  nel  momento  della 
rottura  , e sebbene  esso  non  fosse  stato  sottoposto  ad  un 
esperimento  preliminare,  per  la  difficoltà  di  provvedere  un 
apparecchio  opportuno  per  la  sua  grande  massa  , pure 
avea  di  già  soggiaciuto  ad  una  pruova  , avendo  sollevato 
prima  il  tubo  per  altri  24  piedi.  Il  torchio  non  avea  mo- 
strato dapprima  nessun  indizio  di  rottura  , e soltanto  al 
principio  deir  operazione  erasi  manifestato  un  forte  tra- 
pelamento  di  acqua,  nella  sola  sua  parte  superiore  , ai 
quale  si  era  presto  rimediato.  La  rottura  si  attribuì  al- 
r effetto  della  contrazione  sulla  grande  massa  del  metallo 
e si  cercò  di  prevenire  questo  inconveniente  nella  costru- 
zione di  un  novello  torchio;  si  cercò  pure  che  un  simile 
accidente  , nel  caso  poco  probabile  che  si  fosse  rinnova- 
to , non  avesse  portalo  niun  ritardo  per  1’  avvenire  e non 
avesse  danneggiato  il  tubo  e le  macchine. 

Il  secondo  accidente  , di  minore  importanza  pel  ponte, 
ma  che  anche  costò  la  vita  ad  un  operaio  e ne  ferì  al- 
tri , avvenne  nel  calarsi  al  suo  posto  il  cilindro  del  no- 
vello torchio  idraulico  ; questa  operazione  si  eseguiva  per 
mezzo  di  un  argano  mosso  da  50  marinai , mentre  nove 
altri  tenevano  1’  estremità  libera  della  fune  ; in  un  mo- 
mento ehe  quelli  che  moveano  1’  argano  si  arrestarono  , 

! ìa  fune  scorrendo  attorno  all’  argano  stesso  fu  trascinata 
: da!  peso  , vincendo  la  resistenza  opposta  da  quelli  che  ne 
reggevano  r estremità.  Questo  danno  avrebbe  potuto  pre- 


fd)  Il  ponte  di  Menai  aaisce  Tiaola  di  Angleaea  ©olla  coata  della 
,®c»t«a  di  Cùernarfoa, 


venirsi  per  mezzo  di  un  altro  piccolo  argano  al  quale  po- 
tevasi  aIBdare  il  capo  libero  della  fune. 


COARISPONBEKIEìIl. 


Il  chiaro  Ingegnere  Prof.  Vincenzo  Antonio  Rossi,  nella 
lettera  che  qui  appresso  riportiamo,  in  proposito  dall’  ar- 
ticolo de’ ponti  a sbieco  da  noi  inserito  (v.  pag.  5),  ci 
comunica  il  ragguaglio  di  un  opera  simile  eseguita  sotto 
la  sua  direzione.  Noi  siamo  gratissimi  all’ egregio  Profes- 
sore , come  lo  saremo  sempre  a chiunque  voglia  fornirci 
simiglianli  notizie  e schiarimenti  , mentre  dichiariamo 
che  quella  costruzione  non  ci  era  nota  finora  e che  al- 
trimenti non  avremmo  trascuralo  di  farne  parola. 


J 

Napoli  9 aprile  1850. 


Alli  Signori  Compilatori 

degli  Annali  delle  Opere  Pubbliche  e dell’  Architettura. 


Signori. 

IHo  ricevuto  il  l.*  fascicolo  delli  Annali  delle  Opere  Pub- 
bliche e dell’  Architettura  compilati  per  di  loro  cura  , e 
fo  loro  i miei  più  distinti  ringraziamenti  per  questo.  Ed 
ho  veduto  riportatovi  un  articolo  tolto  dalli  Annali  di 
Ponti  e Strade  di  Francia  per  ranno  l848  , relativo  ad 
una  novella*maniera  di  costruzione  pei  ponti  in  isbieco. 
Non  avendo  veduta  apposta  ninna  di  loro  nota  ad  un 
tale  articolo  , sono  stato  indotto  a credere  non  conoscere 
elleno  che  una  tale  maniera  di  costruzione  era  già  stata 
fatta  nel  nostro  paese  , quando  nella  stagione  dei  lavori 
dal  1845  al  1846  si  pensava  di  adottarla  { com’ è detto 
nel  citato  articolo  ) per  uno  dei  ponti  in  isbieco  della 
strada  ferrata  di  Cbartres  che  ha  ì’  inclinazione  di  36 
gradi  ali’  asse  stradale.  Però  indirizzo  loro  questi  pochi 
righi , onde  possano  rivendicare  all’  Italia  e più  parlico-^ 
larmente  a questo  nostro  Regno  la  priorità  della  inven- 
zsone  di  una  tal  sorta  di  costruzione;  abbencUè,  comun- 

10 
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<|ue  importantissima  la  invenzione  , pure  non  la  stimassi 
straordinaria  , nè  per  la  natura  sua  , nò  per  l’ ingegno 
di  cui  dovea  essere  fornito  P inventore  per  escogitarla. 

Nella  stagione  dei  lavori  dal  1840  al  l84l  { cioè  cin- 
que anni  prima  del  progetto  francese  ) s’ immaginava  un 
lai  sistema  di  costruzione  pel  quinto  ponte  delia  strada 
])rovinciaie  di  boiiiflcazione  da  A versa  a Vico  di  Panta- 
no ; perciocché  quivi  P asse  stradale  incontrava  P asse  di 
un  corso  d’  acqua  naturale  sotto  angolo  minore  di  venti- 
sette gradi  : nè  volevasi  , per  altri  riguardi  , deviare  un 
tal  corso,  e quel  tratto  di  strada  volevasi  in  un  solo  ret- 
tifilo. L’  angolo  d’ incontro  essendo  di  meno  di  ventisette 
gradi  , e perciò  7nolto  al  di  sotto  di  quelli  pei  quali  s’ e- 
rano  costrutti  ponti  in  isbieco  di  altra  maniera  , P inge- 
gnere direttore  di  quell’opera  immaginò  costruire  quel 
ponte  con  una  serie  di  tredici  archi  diritti  addossati  l’uno 
all' aliì'o  , e proprio  coi  fronti  a contatto  , e paralleli  al- 
P asse  stradale  ; dei  quali  archi  li  due  laterali  estremi  di 
larghezza  poco  meno  di  un  metro  ( pai.  3,75  ) , li  altri 
undici  di  larghezza  65  centimetri  ( pai.  2,50  ).  I piedi- 
ritti 0 spalle  furon  falli  a paramento  piano  continuo  pa- 
ralleli all’asse  del  corso  d’acqua  ; e solo  i due  filari  di 
pietre  al  di  sotto  dei  pulvinari  furon  costrutti  coi  para- 
menti a sega  e ad  angolo  retto,  cioè  aventi  per  icnogra- 
fia, l’icnografia  medesima  dei  pulvinari  delle  arcate  di- 
ritte costituenti  insieme  la  volta  del  ponte.  Il  sistema 
quivi  adottalo , come  è facile  conchiudere  , è in  sostanza 
il  medesimo  che  quello  adottato  cinque  anni  dopo  sulla 
delta  via  ferrala  di  Charlres  ; e solo  più  semplice  di  que- 
sto. Perciocché  in  questo  li  archi  non  sono  propriamente 
addossati  1’  uno  all’  altro  , ma  due  archi  consecutivi  sono 
.separati  1’  uno  dall’  altro  , e son  poi  collegati  per  mezzo 
di  un’  altra  volta  discontinua  , la  di  cui  cima  è una  spe- 
cie di  piccola  vela  lunga  quanto  la  distanza  delle  chiavi 
di  essi  due  archi  consecutivi  ; laddove  nel  sistema  adot- 
tato sulla  strada  da  Aversa  a Vico  di  Pantano  , due  ar- 
cale con.secutive  contigue  , delle  tredici  costituenti  la  in- 
tera volta  , sono  proprio  vicine  ed  a contatto  , talché  il 
fronte  posteriore  dell’ una,  e l’anteriore  dell’ altra  stanno 
su  di  un  solo  e medesimo  piano  verticale  e parallelo  al- 
J’ asse  stradale.  La  quale  disposizione  non  solo  rende  più 
.semplice  il  sistema  , ma  ancora  più  unito  e meglio  col- 
legatene tra  loro  le  parli  , di  quello  che  sia  dell’  altro 
adottato  sulla  strada  di  Charlres.  Nella  costruzione  del 
fronte  sulla  strada  da  Aversa  a Vico  di  Pantano  le  tre- 
dici arcale  si  voltarono  contemporaneamente  ed  a pari  pas- 
so , come  fassi  per  li  varii  elementi  trasversali  di  una 
volta  a botte  continua.  Sur  un  medesimo  piano  , comune 
al  fronte  posteriore  di  una  prima  arcala  ed  all’  anteriore 
delia  contigua,  essendovi  due  anelli  circolari,  rappresen- 
tanti essi  medesimi  fronti  , e coi  centri  sur  una  medesima 
retta  orizzontale  , veniva  a generarsi  una  zona  mista  se- 
condo la  quale  i detti  fronti  posteriore  ed  anteriore  dei 


due  archi  consecutivi  si  confondevano  in  parte  ; e le  por- 
zioni di  esse  due  arcate  corrispondenti  a tali  zone  comuni 
ai  fronti  posteriore  ed  anteriore  di  entrambi  li  archi  , si 
costruivano  come  una  sola  e medesima  volta  continua  , e 
non  più  ciascun  arco  , come  stante  isolalo  e staccato  dal- 
r altro;  la  quale  ultima  maniera  era  necessaria  tenersi 
in  vece  per  ciascuno  delli  archi  ( perciò  delti  principali  ) 
del  ponte  della  strada  di  Charlres  : ed  è evidente  che 
nelle  arcate  del  ponte  della  strada  da  Aversa  a Vico  di 
Pantano  la  massima  altezza  della  detta  zona  , comune  ai 
fronti  dei  due  archi  contigui  , avveniva  per  lo  appunto 
presso  la  chiave  di  essi  ; onde  è che  appunto  ove  la  re- 
sistenza debb’  essere  maggiore  , cioè  alla  chiave  , quivi 
r appresalura  risultava  maggiore  •-  e maggiore  la  più  ferma 
connessione  delle  parli  ; venendo  ad  essere  quivi  costrutta 
la  volta  presso  a poco  come  una  ordinaria  volta  a botte 
diritta.  Però  si  fa  manifesto  , che  il  sistema  immaginato 
anteriormente,  ed  anteriormente  eseguito  pel  quinto  ponte 
della  strada  d i Aversa  a Vico  di  Pantano,  mentre  in  so- 
stanza è il  medesimo  che  quello  adottato  cinque  anni  di 
poi  sulla  strada  ferrala  di  Charlres  , è ad  un  tempo  non 
solo  più  semplice,  ma  ancora  di  questo  medesimo  più  so'ido 
e meglio  collegato  ed  unito  nelle  sue  parti. 

Il  sistema  di  costruzione  in  quislione  dunque,  non  solo 
fu  prima  immaginato  presso  di  noi  e presso  di  noi  prima 
costrutto  , ma  nei  particolari  suoi  è da  reputarsi  preferi- 
bile all’  altro. 

11  ponte  di  che  si  tratta  fu  costrutto  con  fabbriche  di 
pietre  tufo  , spigoli  ed  archivolti  frontali  di  pietre  tra- 
vertino , e le  pietre  della  volta  , comunque  di  tufo  , fu- 
ron tutte  lavorate  a cuneo  : le  tredici  arcate  che  ne  com- 
pongono la  volta  sono  ad  archi  di  circolo  di  cui  la  frec- 
cia é la  sesta  parte  della  corda  ; e mentre  nel  senso  del- 
r asse  stradale  la  volta  intera  è ribassala  del  sesto  , nel 
senso  del  passaggio  , ossia  del  corso  d’  acqua,  si  presenta 
come  di  sesto  gotico  , e di  gradevole  etfello.  — Fu  visi- 
tato da  chiari  nostri  ingegneri,  c nel  1845  dall’  Ingegnere 
Giuseppe  Rossetti  Lombardo  Deputalo  della  Società  d’in- 
coraggiamento delle  Scienze  ed  Arti  di  Milano  , che  con 
altri  suoi  colleghi  lodollo  e presene  nota  parlicolarizzala , 
per  farne  speciale  menzione  nel  suo  Rapporto  alla  Società 
che  il  deputava. 

Confido  , gentili  signori  Compilatori  , che  vorranno  ac- 
cogliere questa  mia  comunicazione  , e render  manifesto 
ciò  che  al  certo  non  sapevano,  senza  di  che  in  una  pub- 
blicazione da  loro  fatta  in  Napoli  , non  avrebbero  man- 
calo di  rammemorare , al  proposito  , cosa  escogitala  tra 
noi  , ed  eseguita  alle  vicinanze  medesime  di  Napoli  , ia 
tempo  anteriore  molto  a quello  in  cui  eseguivasi  1’  opera 
analoga  descritta  nell’ articolo  tolto  dal  giornale  di  Francia. 

Colgo  questa  occasione  ec. 

V!^CB^■^0  A>t.'  Ro&m. 
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PER  L’  ARCUITETTO  E PER  L’ INGEGNERE. 

11. 

frs 

Sotto  questo  titolo  riporteremo  in  due  distinte  catego- 
rie  le  più  importanti  decisioni  giudiziarie  ad  amministra- 
li' tive  che , per  le  guistioni  sulle  quali  versano  , possono 
interessare  l’ Architetto  o l’Ingegnere.  Nel  dar  conto  di 
'1^1  quelle  decisioni  crediamo  dover  tralasciare  tutto  ciò  che 
«•i  è estraneo  alle  guistioni  dell’ accennata  specie  , e riepi- 
'i|  logare  in  poche  parole  i ragionamenti  o le  considera- 
zioni  che  le  accompagnano  o le  precedono,  come  suol  farsi 
J per  talune  di  esse  nelle  opere  periodiche  dalle  quali  noi 
l»[;in  parte  le  trarremo  (a). 

lOì  ; Saranno  segnate  in  carattere  corsivo  le  parole  che  appar- 
« ! tengono  al  lesto  medesimo  delle  decisioni  o delle  leggi  ci- 
tate.  Le  decisioni  straniere  e quelle  del  regno  saranno 
k promiscuamente  inserite,  per  evitare  superflue  suddivisioni, 

' essendo  suflìciente  l’indicazione  messa  in  ultimo  di  cia- 
' scuna  di  esse  del  tribunale  o dell’  autorità  qualunque  dalla 
quale  è emanala. 

Uccisioni  giudiziarie. 


( 1.  ) 

Ogni  muro  , che  fino  alla  sua  sommità  serve  di  di- 
visione tra  edifizi  case  e giardini , si  presume  comune  se 
non  vi  sia  titolo,  o segno  in  contrario.  Il  non  esercitarsi 
da  un  condomino  la  facoltà  di  appoggio  non  costituisce  nè 
titolo  nè  segno  di  rinunzia  della  comunione  di  tale  muro 
a beneficio  dell’ altro.  L’articolo  477  delle  LL.  CC.  che 
dichiara  proprietario  della  superficie  colui  che  lo  è del 
suolo  non  gli  attribuisce  il  drillo  d’  impedir  financo  lo 
[ sporto  di  un  cornicione  nell’  aria  soprastante  alla  super- 
I fide  medesima;  costui  ha  però  la  facullà  d’innalzare  sino 
o al  di  là  di  tale  sporto  ; ed  in  tal  caso  ne  può  dimandare 
i-i  la  demolizione.  — Corte  Suprema  di  Giustizia  di  Napoli.— 
i Arresto  del  di  i4  aprile  i849.  — Cauta  Serio  e Desiati. 

( N.°  2 ) 

I 

L’articolo  599  LL.  CC.  che  dispone  non  potersi  aprir  ve- 
dute dirette,  finestre  a prospetto  ec.  , sul  fondo  del  vicino 
a distanza  minore  di  12  palmi  è applicabile  ancor  che 
fra  due  fondi  siavi  una  strada  pubblica , atteso  che  quel- 
l’articolo non  fa  alcuna  eccezione  sul  proposito  , e che 

! (a)  Rieaviarao  in  gran  parte  le  decisioni  giudiziarie  dalle  Gaz- 

zette de’  Tribunali  e le  amministrative  dagli  Annali  di  Ponti 
e Strade  di  Francia  e da  aitre  raccolte. 


esso  ha  avuto  un  oggetto  di  morale  pubblica.  — Corte  Su- 
prema di  Giustizia  di  Napoli.  — Arresto  del  28  gennaio 
1850.  — Causa  Infantino  ed  Infantino,  (b) 

( N,“  3.  ) 

Per  la  medesima  quistione  , sebbene  1’  articolo  60 1 
dica  doversi  computar  la  distanza  dalla  linea  di  separa- 
zione de’due  fondi , non  deve  da  ciò  desumersi  dover  es- 
sere i due  fondi  contigui  e cessare  il  divieto  se  fra 
essi  havvi  altra  linea  di  ragion  pubblica  o privata  , 
giacché  si  andrebbe  contro  allo  scopo  della  legge.  Nè 
si  può  trarre  argomento  dal  decreto  del  2l  di  giugno 
1826  , relativo  a’  monisleri  , nel  quale  si  è dichiarato 
che  per  quelli  non  cessa  il  divieto  ancorché  sieno  separati 
da  strade,  per  dire  che  dove  non  è quella  dichiarazione 
il  divieto  cessi  quando  una  strada  intercede  , perciocché  pei 
monisleri  il  divieto  non  trae  sua  ragione  dalla  regola  della 
distanze  ma  sì  bene  dall’  unica  condizione  dello  introspetlo 
qualunque  sia  l’  ampiezza  della  strada  , mentre  pe’  pri- 
vati esso  è regolato  congiuntamente  dalla  condizione  dell’  in- 
trospeito  e dalla  misura  della  distanza.  — Corte  Suprema 
di  Giustizia  di  Napoli.  — Arresto  del  15  luglio  1847.  — 
Causa  Zanchi  e Risotti. 

( N.“  4.  ) 

Per  la  medesima  quistione , 1’  art.  599  non  parla  nè 
mollo  nè  poco  del  suolo  intermedio  fra  il  muro  nel 
quale  si  vogliono  aprir  le  vedute  o le  finestre  ed  il  fondo 
del  vicino,  e perciò  non  distingue  se  questo  suolo  sia  pub- 
blico o privato.  Non  può  quindi  il  giudice  distinguere-, 

A’ compilatori  del  Codice  non  fu  ignota  l’opinione  con- 
traria di  classici  scrittori,  e quindi  se  essi  l’ avessero  di- 
visa, l’avrebbero  espresso  nella  redazione  dell’articolo. 

Se  questa  opinione  contraria  si  ammettesse,  in  un  viot- 
tolo stretto  gli  sporti  de’  balconi  di  rincontro  si  meontrereb- 
bero,  divenendo  agevole  mezzo  di  passaggio  tra  l’uno  e Vallrc 
edifizio. 

Le  ragioni  di  convenienza  e di  sicurezza  che  la  legge 
ha  avute  in  mira,  sono  le  stesse  tanto  se  il  suolo  inter- 
medio è privato  che  se  è puMdico,  e non  cessano  in  que- 
st’ultimo  caso.  — Corte  suprema  di  Giustizia  di  Napoli.  — 
Arresto  del  dì  22  settembre  1849.— Causa  Zanchi  e Risotti(c). 

(b)  Questo  arresto  annulla  una  sentenza  del  tribunal  Civile  di  Basi- 
licata che  giudicando  in  grado  di  appello  , avea  manifestato  1 av- 
viso contrario.  La  sentenza  del  regio  giudice  che  avea  pronunziato 
in  prima  istanza  è conforme  all’  arresto  della  Corte  Suprema. 

(c)  Questo  arresto  ed  il  precedente  furono  pronunziati  nella  stessa 
causa;  quello  annulla  una  decisione  della  Gran  Corte  Civile  di  Trani 
e questo  una  della  Gran  Corte  Civile  di  Napoli  che  aveano  giudicato 
secondo  il  contrario  avviso. 
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( N.°  a ) 


( N.*’  5.  ) 

CoUi  che  ha  dritto  ( acquislafo  per  prescrizione  ) ad 
avere  una  finestra  ad  una  distanza  minore  di  palmi  12  dal 
(ondo  del  vicino  non  può  impedire  a costui  d’innalzare 
un  edifizio  anche  a minor  distanza  di  12  palmi  dalla 
sua  finestra. 

Atteso  che  è canone  di  drillo  che  ognuno  possa  praticare 
nel  suo  fondo  tutte  quelle  opere  che  crede  utili  per  se,  pur- 
ché non  sieno  vietate  dalla  legge  e non  rechino  pregiudizio  ai 
dritti  legittimamente  acquistati  dai  terzi , comunque  in  suo 
quidvis  Tacere  posse  , vel  cum  incommodo  alterius,  modo 
in  alieno  nihil  immittal.  Vinnio  sulle  leggi  1/  e 18%.  5 
ff.  de  servii. 

Che  il  dritto  d’impedire  ad  altrui  d’innalzare  il  suo  edi- 
fizio, ne  luminibus  oflìciatur,  ha  bisogno  necessariamente  di 
un  titolo  da  cui  derivi  la  servitù  detta  de  altius  non  tol- 
lendo. 

Che  in  conseguenza  di  siffatto  principio  si  possa  innalzare 
la  propria  casa  anche  a minor  distanza  di  i2  palmi  da 
quella  del  vicino  ed  in  pregiudizio  delle  vedute  che  costui 
polrà  avere.  — Tribunale  Civile  di  Terra  di  Lavoro. — Sen- 
ienza  del  di  17  settembre  1845.  — Causa  Panza  e de  Vivo. 

( N.o  6.  ) 

Per  la  stessa  quistione  ; la  facoltà  naturale  di  edificare 
.«ul  proprio  fondo,  etiam  si  officiai  luminibus  vicini,  cessa 
nel  solo  caso  che  sia  dovuta  la  servitù  altius  non  tollendi 
I Caepol.  cap.  39  tt.  1 e 2.) 

Tal  dritto  non  può  però  acquistarsi  che  per  convenzione. 
Isello  che  la  servitù  che  ne  deriva  si  distingue  da  quella  di  sem- 
plice prospetto  che  pud  acquistarsi  col  mezzo  della  prescri- 
zione. E questa  costituita  col  solo  decorrimento  del  tempo 
non  può  trasformarsi  nell’  altra  , ne  prospectui  vel  lumi- 
nibus  oGìciatiir,  che  ha  bisogno  del  titolo,  senza  distruggere 
la  massima  tantum  praescriplum,  quantum  possessurn.  — 
Gran  Corte  Civile  di  Napoli.  — Decisione  del  dì  5 aprile 
4850.  — Causa  Panza  e de  Vivo,  (a) 

( N.°7.  ) 

Il  passaggio  del  quale  gode  una  riunione  di  abitanti  , 
per  portarsi  , per  mezzo  di  una  proprietà  privata  ad  un 
edifizio  pubblico,  non  costituisce  una  semplice  servitù  di- 
scontinua , che  non  può  stabilirsi  che  per  solo  titolo,  ma 
partecipa  del  carattere  di  via  pubblica , e può  in  conse- 
guenza acquistarsi  col  solo  possesso.  — Corte  di  Cassa- 
zione di  Francia.  — - Arresto  del  dì  14  gennaio  1843. 

(a)  Questa  decisione,  emessa  nella  stessa  causa,  conferma  la  sentenza 
precedente.  Il  Merlin  ( Quistioni  di  dritto,  articolo  Sfryità,  §.  5 ) 
è dello  stesso  avviso, 


Delle  porzioni  di  terreno  situate  fuori  del  perimetro  di 
di  una  strada  regia,  stabilita  sul  suolo  di  un’antica  strada 
comunale,  debbono  reputarsi  far  parte  del  demanio  pub- 
blico come  la  strada  stessa  , ed  esser  quindi  proprietà 
dello  stato  e non  già  del  comune  al  quale  apparteneva 
prima  la  strada,  quante  volte,  dopo  la  novella  deslinaziona 
della  strada  medesima,  lo  stato  non  ha  cessato  di  godere 
di  quelle  porzioni  di  terreno.  Quindi  lo  stato  soltanto 
ha  dritto  alla  indennità  pagata  da’  proprietari  vicini,  ai 
quali  que’  terreni  sono  ceduti  per  eseguirvi  delle  costru- 
zioni. — Corte  di  Cassazione  di  Francia  ( camera  de' ri- 
corsi.) — Arresto  del  dì  2!  novembre  1843  (b). 

( N.«  9.  ) 

I proprietari  de’ fondi  attraversati  da  un  corso  d' acqua 
non  hall  dritto  di  consumare  tutte  le  acque  in  pregiudi- 
zio de’  proprietari  de’  fondi  inferiori,  i quali  possono,  an- 
corché non  posseggano  che  su  di  una  sola  sponda  , di- 
mandare una  divisione  delle  acque  che  determini  1’  eser- 
cizio de’ loro  dritti. 

Atteso  che  la  legge  mette  l’acqua  nel  numero  delle  cosa 
comuni  , e che  i proprietari  delle  sponde  di  una  corrente 
hanno  un  egual  dritto  all’  uso  delle  acque  sebbene  non  eser- 
citino al  tempo  stesso  questo  dritto.  i 

Che  se  pel  vantaggio  della  sua  posizione  topografica  A | 
proprietario  del  fondo  superiore  esercita  il  suo  dritto  prima 
de’ proprietari  de’  fondi  inferiori,  non  è perciò  meno  obbli- 
gato dopo  essersi  servilo  delle  acque  pel  suo  uso,  nell'  inte- 
resse dell'  agricultura  e dell'  industria,  di  restituirle  al  letto 
ordinario  perchè  t proprietari  de'  fondi  inferiori  possano  aita 
loro  volta  goderne. 

Che  se  il  drillo  del  proprietario  del  fondo  superiore  è più 
esteso  allorché  esso  possiede  sulle  due  sponde  , se  esso  può 
in  quel  caso  rivolgere  il  letto  della  corrente  nell’  estensione 
del  suo  dominio  e far  deviare  le  acque  per  ubarne,  ha  però 
sempre  V obbligo  di  ristabilire  questo  letto  e restituir  queste 
acque  al  corso  ordinario  all’  uscire  dallo  sue  proprietà  ; 

Che  se  questo  proprietario  non  può  essere  obbligato  a ren- 
dere la  stessa  quantità  d’  acqua  che  ha  ricevuta,  o «no  quan- 
tità d'  acqua  determinata  , ha  però  1’  obbligo  di  usare  in 
modo  del  suo  drillo  da  lasciare  , in  giusta  proporzione  , a» 

(b)  Questo  arresto  ne  conferma  nn  altro  della  Corte  reale  de 
Amiens  del  7 agosto  18^1,  che  giudicò  in  appello  contro  una  sen- 
tenza del  tribunal  civile  di  Laon  , che  decideva  essere  l indeniiiti 
dovuta  al  comune. 

In  una  quistione  simile  la  Corte  di  Cassazione,  con  arresto  deJ  i» 
maggio  1841,  avea  deciso  in  senso  contrario,  pero  in  quel  caso  il 
comune  e non  lo  stato  avea  continuato  ad  esercitare  degli  atti  d# 
possesso  su’  terreni  controversi. 
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prcprietari  de’  fondi  inferiori  V esercizio  de’  loro  dritti  sulle 
acque . 

jSè  vale  il  dire  in  contrario  che  le  opere  del  proprie- 
tario del  fondo  superiore  debbano  solo  distruggersi  quando 
esse  sono  inutili  per  esso,  o fatte  per  nuocere  a’  fondi  in- 
feriori ; che  il  proprietario  del  fondo  inferiore  non  possa 
dimandare  la  divisione  delle  acque  se  non  vi  è un  titolo 
0 la  destinazione  del  padre  di  famiglia  ; che  1’  articolo 
645  del  Codice  Civile  ( 567  LL.  CC.  ) abbia  il  solo  risul- 
tato di  reprimere  1’  abuso  che  il  proprietario  superiore  po- 
trebbe fare  del  dritto  stabilito  dall’ articolo  644  ( 566). 

Dappoiché  i tribunali  debbono  in  caso  di  contestazione 
fra’  proprietari  intorno  all’  oso  comune  o successivo  delle 
acque  , conciliare  1’  interesse  dell’  agricoltura  col  rispetto 
dovuto  alla  proprietà , procedendo  a regolare  quest’  uso, 
allorché  questo  regolamento  è richiesto  dalle  parli  e ri- 
conosciuto necessario  da’  giudici  per  assicurare  in  giusta 
proporzione  , per  riguardo  alle  rispettive  posizioni,  1’  uso 
delle  acque  a tutti  coloro  che  vi  han  dritto.  — Corte  di 
Cassazione  di  Francia  [camera  civile). — Arresto  del  dì  21 
agosto  1844.  — Causa  Letanneur  contro  Combes  e Dipins  (a). 

( N.°  10.  ) 

Il  padrone  di  un  fondo  attraversato  da  un  corso  di  acqua 
e che  lo  ha  sviato  o per  la  irrigazione  delle  sue  proprietà 
0 per  tuli’  altro  uso  debbe  ritornar  le  acque  allorché  ab- 
bandonano il  fondo. 

11  semplice  uso  eh’  egli  ne  faccia  non  produce  contro 
di  lui  alcun’  azione  da  parte  di  coloro  che  posseggono 
sulla  linea  inferiore  del  fiume , ma  se  lo  sviamento  delle 
acque  abbia  per  effetto  un  notevole  pregiudizio  per  co- 
storo, hanno  essi  il  dritto  di  adire  il  tribunale.  In  effetti 
secondo  1’  articolo  644  Codice  Ci  vile  ( 566  LL.  CC.  ) il  pro- 
prietario superiore,  se  non  è obbligato  di  rendere  al  pro- 
prietario inferiore  la  stessa  quantità  di  acqua  da  lui  ri- 
cevuta , dee  non  pertanto  usare  del  suo  dritto  in  maniera 
da  conservare  a questi  l’ esercizio  del  suo  dritto  sull’acqua 
istessa. 

Il  fatto  che  gli  ostacoli  interposti  allo  sviamento  delle 
acque  fossero  un’opera  non  maliziosa  del  proprietario  su- 


(a)  Questo  arresto  cassa  un  arresto  della  corte  reale  di  Tolosa 
del  s3  giugno  1840.  La  corte  reale  di  Montpellier  il  dì  19  ago- 
sto 1845  giudicò  essere  il  dritto  del  proprietario  superiore  che  pos- 
siede sulle  due  sponde  molto  più  esteso  di  quello  del  proprietario 
inferiore  che  possiede  da  un  solo  lato,  e non  potersi  quindi  pren- 
de«-  per  base  della  divisione  delle  acque  l'estensione  relativa  dei 
fondi  e la  loro  natura  ; ordinò  nondimeno  un  regolamento  di  acqua 
per  messo  di  periti.  La  Corte  di  Cassazione  con  un  novello  arresto 
della  camera  de'  ricorsi  del  dì  8 luglio  1847  conferma  il  giudizio 
della  Corte  reale  di  Montpellier  , perchè  questa  non  ha  deciso  es- 
sere illimitato  il  dritta  del  proprietario  superiore, 


periore  , non  potrebbe  sottrarle  all’azione  di  colui  ehe 
riporta  un  danno  da  quelle  innovazioni.  — Corte  di  Cas- 
sazione di  Francia  [camera  di  ricorsi  ).—  Arresto  del  di 
27  marzo  1849  (b). 

{N.«  11.  ) 

I corsi  d’  acqua  non  navigabili  non  sono  proprietà  dei 
possessori  delle  sponde  ; e quindi  nel  caso  di  espropria- 
zione, per  causa  di  pubblica  utilità,  di  un  terreno  attraver- 
sato da  un  corso  d’  acqua,  1’  espropriato  non  ha  diritto  ad 
indennità  per  la  privazione  del  letto  del  fiume. 

Atteso  che  un  corso  d’  acqua  si  compone  dell’  acqua  e 
del  letto  sul  quale  essa  scorre  , e che  perciò , a meno  dì 
una  volontà  contraria  formalmente  espressa  dalla  legge  , jì 
/’  una  che  T altro  debbono  essere  retti  da  identiche  dispo- 
sizioni. 

Che  l articolo  644  del  Codice  Civile  [ 566  LL.  CC.  ) eon- 
fensce  a colui  lungo  il  cui  fondo  scorre  un'  acqua  corrente 
il  dritto  di  servirsi  dell’  acqua  nei  suo  passaggio  per  la  ir- 
rigazione della  sua  proprietà  , ed  a quelli  di  cui  quest’  a - 
equa  attraversa  i fondi  , il  dritto  di  usarne  nell’  intervallo 
in  cui  vi  trascorre,  coll' obbligo  di  restituirla,  all’ uscita 
da'  loro  fondi,  al  corso  ordinario  ; 

Che  questi  drilli  di  uso  , specificati  e limitati,  escludono 
il  dritto  di  proprietà  sul  corso  d’  acqua  ; 

Che  , secondo  V articolo  363  del  Codice  stesso  ( 488  LL. 
CC.  J,  allora  quando  un  fiume  0 una  riviera  , ancorché  non 
navigabile  nè  atta  a'  trasporti  si  forma  un  novello  corso  ab- 
bandonando l'  antico  letto  , i proprietari  de’  fondi  occupati 
prendono  a titolo  d’indennità  l'antico  letto  abbandonato. 

Che  questa  attribuzione  fatta  dalla  legge,  dimostra  ch’essa 
non  considera  l’ antico  letto  abbandonato  come  appartenente 
a'  proprietari  de’fondi  posti  lungo  le  sponde  di  questo  antico 
letto. 

Che  i corsi  d'acqua  non  navigabili  nè  atti  a'trasporli  non 
appartenendo  a’ proprietari  delle  sponde  per  le  citate  dispo- 
sizioni , rientrano  nella  classe  delle  cose  che  a’ termini  del- 
l’articolo 714  del  Codice  Civile  [631  LL.  CC.  ) non  ap- 
partengono ad  alcuno  , delle  quali  V uso  è comune  a tutti 
ed  il  godimento  è regolato  da  leggi  di  polizia. 

Che  in  verità,  le  cose  alle  quali  si  applica  l’articolo  7 1S 
sono  ben  distinte  da’  beni  che  per  V art.  714  non  avend* 
padrone  appartengono  allo  stato. 

Ma  che  basta  che  la  legge  rifiuti  a’  proprietari  delle  spende 
la  proprietà  de'  corsi  d’  acqua  non  navigabili  nè  atti  a'  tra- 
sporti, perchè  non  vi  sia  luogo  ad  accordar  loro  una  inden- 
nità a ragione  del  letto  formante  parte  integrante  di  questi 


(È)  Que»to  arresto  è simile  al  precodeote. 
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corsi  d*  acqua.  — • Corte  di  Cassazione  di  Francia.  — Ar- 
resto del  di  io  giugno  1846  contro  Parmentier.  (a). 

(N.«  12.) 

Una  servitù  allius  non  tollcndi  esistente  a favore  di 
un  edifizio,  e di  un  giardino  sopra  un  altro  edilìzio,  e 
sopra  un  terreno  contiguo  , non  puossi  considerare  estin- 
ta per  la  sola  ragione  che  una  strada  sia  stata  aperta  Ira 
r uno  e r altro  fondo  ; perocché  questa  nuova  opera  ha 
recato  un  vantaggio  ancora  più  grande  al  proprietario 
del  fondo  dominante  ; ed  anche  perchè  la  nuova  strada 
dando  1’  occasione  ad  altre  costruzioni  sul  fondo  che  sof- 
fre la  servitù  e potendo  così  scemarsi  il  vantaggio  del 
prospetto  che  gode  il  primo  , il  proprietario  di  questo 
ha  più  interesse  a conservare  la  servitù  allius  non  toUendi. 
In  etTelti  che  importa  per  la  conservazione  di  questa  ser- 
vitù, che  un  fatto  non  preveduto  venga  a crescere  i van- 
taggi di  luce  e di  prospetto  che  ha  il  fondo  dominante? 
Dichiarare  adunque  estinta  la  servitù  per  siffatti  motivi,  è 
violare  gli  articoli  686  , e 70l  del  Codice  Civile  ( 607  e 
622  LL.  CC.  ) o falsamente  applicare  gli  articoli  703  e 
637  dello  stesso  ( 624‘e  559  LL.  CC.  ).  — Corte  di  Cassa- 
zione di  Francia  [ camera  de’ ricorsi).  — Bullcttino  del  16 
Si  e SS  gennaio  Ì8o0. 

( N.^  15.  ) 

Quando  senza  dritto  , e di  mala  fede  alcuno  innalzi 
nuove  costruzioni  nel  fondo  altrui^  il  proprietario  di  que- 
sto ha  ia  scelta  o di  obbligarlo  a demolire  le  costruzioni 
e trasportarne  altrove  i materiali,  ovvero  di  conservarle, 
pagando  al  costruttore  di  mala  fede  il  prezzo  de'  materia- 
li e deila  mano  d’opera.  Una  Corte  di  Appello  non  po- 
trebbe senza  violare  Tari.  555  del  Codice  Civile  { 480  LL. 
CC.  ) sostituire  a questa  obbligazione  del  costruttore  di 
mala  fede  I’  altra  di  fare , cioè , un  pagamento  a misura 
dell  utilità  reale  che  gli  viene  dalle  nuove  costruzioni  e 
da’  miglioramenti  , che  trae  dalla  proprietà  altrui,— Corte 

éi  Cassazioìie  dì  Francia  (camera  de’ ricorsi) Bulletlino 

del  16 , Si  e SS  gennaio  ISSO. 

i N."  14.  ) 

I.a  servitù  di  acquedotto  non  sì  può  acquistare  ai 
iermiiii  dell’  art.  642  del  Codice  Civile  ( 564  LL.  CC.  ) 
in  forza  di  prescrizione  se  non  in  quanto  colui,  ii  quale 
pretende  aver  dritto  a ta  le  servitù  abbia  fatto  opere  ap- 
parenti destinate  a facilitare  la  caduta  del  corso  delle  1 

(a)  Questo  arresto  annulla  un  arresto  in  senso  contrario  delia 
Corte  reale  di  Aniiens  del  di  28  gennaio  1847.  il  tribunale  di  Ver- 
vins  in  prima  istanza  area  anche  giudicato  non  doversi  icdenuità.  1 


acque  di  sua  proprietà  : ma  l'esecuzione  di  tali  opere  non 
basterebbe  a far  acquistare  la  prescrizione  della  servitù, 
ove  si  venisse  a stabilire  eh’  esse  siano  state  condotte  con 
la  semplice  tolleranza  del  proprietario  superiore  , e che 
il  possesso  ne  sia  puramente  precario.  Nulladimeno  an- 
che a voler  supporre  , che  allo  incominciamento  di  que- 
sta servitù  sia  attaccalo  un  principio  di  precarietà,  pure 
non  sarebbe  questa  una  ragione  per  accogliere  la  prescri- 
zione, se  dopo  i primi  lavori,  i quali  non  sarebbero  che 
r effetto  dì  una  semplice  tolleranza  da  parte  del  proprie- 
tario superiore , il  proprietario  inferiore  abbia  fatto  nuove 
opere  tenute  in  possesso  animo  domini , e i giudici  del 
fatto  non  si  sieno  fondati  sopra  altro  elemento  legale  , 
che  sopra  questo  possesso  e non  abbian  tenuto  conto  del 
possesso  anteriore,  l’ efficacia  del  quale  veniva  posta  in 
dubbio.  — Corte  di  Cassazione  di  Francia  { camera  de'ricor- 
si.  — Bulletlino  del  6,  //,  18,  SS  e 26  febbraio  1850. 

decisioni  ettnnUstraUve. 

( N.°  1.  ) 

Un  aumento  notabile  ne’  lavori  preveduti  nel  progetto 
e con  più  forte  ragione  delle  circostanze  di  forza  mag- 
giore , rendono  senza  effetto  una  clausola  stipulala,  colla 
quale  si  stabiliva  una  ritenuta  sul  prezzo  de’  lavori  , pel 
caso  che  questi  non  fossero  terminali  per  una  data  epoca.-— 
Allorché  de’  cambiamenti  apportali  nel  progetto  hanno  dato 
luogo  a novelli  prodi  e che  questi  non  sono  stati  comu- 
nicati all’  appaltatore,  il  quale  non  è stato  chiamato  nella 
veriQcazione  della  misura  , devesi  procedere  ad  una  no- 
vella veriGcazione.  — Ordinanza  del  dì  29  gennaio  184i 
che  conferma  un  arresto  dal  Consiglio  di  Prefettura  d'Indre- 
et-Loire  del  dì  26  luglio  1838  a favore  de’  sig.  Barrai  t 
Bridier. 

( N.°2.  ) 

L^  amministrazione  deve  pagare  il  valore  de’  materiali 
che  fa  estrarre  da  una  proprietà  privala,  quante  volte  in 
quella  vi  sia  una  cava  in  uso  ; deve  considerarsi  come  tale 
anche  una  cava  aperta  dall'ammislrazione  della  quale  però 
essa  non  si  serve  esclusivamente.  Il  prezzo  a pagarsi  è 
quello  col  quale  si  pagano  que’  materiali  nella  contrada. 
— Ordinanza  del  di  15  luglio  1841  che  conferma  a favore 
del  sig.  Aste  un  arresto  del  Consiglio  di  Prefettura  del  Lot- 
ct  - Garonne  del  dì  3 luglio  1838. 

( N.°  5.  ) 

Per  la  medesima  quislione  T indennità  è dovuta  ancor- 
ché r uso  della  cava  non  sia  continuo  e regolare,  essendo 
anche  sufficiente  che  esso  abbia  avuto  luogo  a lunghi  in- 
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tervalli  di  tempo.  — Ordinanza  del  di  30  novembre  1841 
che  modifica  a favore  de'  sig.  Mercier  - Lavendée  un  arre- 
sto del  Consiglio  di  Prefettura  del  Maine  - et  - Loirc  del  dì 
27  gennaio  1840. 

( NM.  ) 

Lo  stalo  non  è obbligato  a fare  eseguire  i lavori  ne- 
cessari a riparare  i danni  cagionali  da  opere  di  pub- 
blica utilità.  Esso  deve  soltanto  una  indennità  pecuniaria 
da  pagarsi  una  sola  volta. — Ordinanza  del  9 giugno  1842 
che  conferma  contro  la  comune  di  Pouillenay  un  arresto 
del  Consiglio  di  Prefeltura  della  Cóle  - d'  Or  del  dì  29  ot- 
tobre 1810. 

( IS.«  S.  ) 

Da’ prezzi  de’  lavori  non  compresi  nel  progetto  primitivo 
c flssati  posteriormente  deve  dedursi  il  ribasso  apportalo 
dall’  appaltatore  sull’  importare  di  quel  progetto  , quante 
volte  nel  determinarsi  que’prezzi  vi  si  sia  aggiunto  il  valore 
di  quel  ribasso  ed  il  decimo  di  beneficio  per  l’appalta- 
tore. — Ordinanza  del  dì  2 giugno  1843  che  modifica  con- 
tro il  sig.  Vitlasèque  - Gavalda  un  arresto  del  Consiglio 
di  Prefettura  de’  Pirenei  Orientali  del  dì  14  decemhre  1840. 

( N.«  6.  ) 

1 cambiamenti  apportati  al  progetto  non  danno  dritto 
ad  un  appaltatore  a reclamare  un’indennità,  se  non  quando 
sono  giustificati  da  un  ordine  scritto  degli  ingegneri.  — 
L’  appaltatore  è responsabile  de’  materiali  preparati  sino 
a che  essi  sieno  definitivamente  ricevuti  dall’amministra- 
zione. — Allorché  i materiali  eccedono  le  dimensioni  fis- 
sate nel  progetto,  gl’  ingegneri  sono  autorizzati  a dedurre 
dal  loro  valore  la  spesa  necessaria  per  ridurli  a ‘ quelle 
dimensioni. — L’amministrazione  non  è obbligata  ad  acqui- 
stare i materiali  e gli  utensili  dell’  appaltatore  che  nel 
solo  caso  di  cessazione  assoluta  di  lavori,  e non  nel  caso 
di  sospensione  temporanea.  — - Ordinanza  del  dì  30  giugno 
1843  che  conferma  contro  il  sig.  Blandeau  un  arresto  del 
Consiglio  di  Prefettura  della  Dordogna  del  14  ottobre  1840. 

( N.»  7,  ) 

Allorché  de’ lavori  sono  messi  in  danno  di  un  appalta- 
lore,  senza  che  questi  sia  stato  prima  messo  in  mora  e 
- che  gli  sia  stato  fissalo  un  termine,  esso  non  deve  subire 
le  conseguenze  della  messa  in  danno  ed  i lavori  eseguili 
debbono  rimanere  a carico  dello  stato.  — L’  uso  di  ma- 
teriali più  costosi  non  dà  diritto  a compenso  alì’ appal- 
tatore se  non  è giustificato  da  un  ordine  scritto  degl’  in- 
gegneri. — In  caso  di  contestazioni  intorno  al  volume  di 


riporli  di  terra,  se  1'  amministrazione  non  giustifica,  con 
misure  o stali,  il  volume  realmente  eseguito,  essa  è ob- 
bligala a pagare  all’ appaltatore  il  volume  di  riporto  se- 
gnato nel  progetto.  — L’appaltatore  non  può  richiedere 
un  aumento  di  prezzo  pel  trasporto  del  materiale  neces- 
sario ad  un  riporto  di  terra  , a cagione  di  una  distanza 
maggiore  di  quella  indicata  nel  progetto,  se  non  giustifica 
la  necessità  di  prendere  il  materiale  a questa  distanza 
maggiore.  — L amministrazione  deve  un  compenso  pel  de- 
terioramento materiale  degli  utensili  di  un  appaltatore  dei 

quali  si  è servita  per  lavori  eseguili  in  economia.  I 

prezzi  del  progetto  non  possono  modificarsi  in  pregiudi- 
zio dell’  appaltatore  nò  a suo  vantaggio  , sotto  ii  pretesto 
di  errore,  anche  materiale,  commesso  nella  composizione 
di  questi  prezzi.  — 1 rilardi  che  soffre  la  liquida- 
zione di  un  appallo  , a cagione  della  natura  e del  nu- 
mero de’  reclami  presentati  , non  danno  dritto  all’  ap- 
paltatore di  ottenere  un’indennità,  quando  la  maggior  parte 
de’  suoi  reclami  sono  stali  rigettali.  — Ordinanza  del  di 
6 giugno  1844  che  modifica  in  favore  del  sig.  Lesellier  un 
arresto  del  Consiglio  di  Prefettura  deW  Ain  del  dì  30  mag- 
gio 1839. 

( N.»  8.  ) 

Allorché  un  progetto  stabilisce  un  solo  prezzo  di  sterro, 
senza  distinguere  la  natura  de’  terreni,  1’  appaltatore  non 
può  pretendere  un  prezzo  più  elevato  per  le  difficoltà  im- 
previste risultanti  dalla  presenza  di  antiche  costruzioni 
nel  terreno  nel  quale  doveva  eseguirsi  Io  sterro.  — Esso 
non  ha  drillo  ad  indennità  per  un  aumento  di  sterro,  in 
seguito  di  modificazione  della  traccia  primitiva,  allorché 
questa  modificazione  non  è giustificata  da  un  ordine  de- 
gli ingegneri.  — Non  può  l’ appaltatore  pretendere  un'in- 
dennità per  la  sostituzione  di  un  riporto  di  terra  por- 
tato via  dalle  acque  di  un  fiume  o dalle  piogge  , quante 
volle  non  ha  fatto  verificare  il  danno  per  forza  maggiore 
nel  termine  fissalo  dalle  condizioni  ganavaìi.— -Ordinanza 
del  di  29  giugno  1844  che  conferma  un  arresto  del  Consiglio 
di  Prefettura  di  Vaucluse  del  dì  16  gennaio  1840  con- 
tro il  sig  Sicaud. 

( N.°  9.  ) 

Allorché  si  eseguono  de’  lavori  non  preveduti  nel  pro- 
getto , i prezzi  di  questi  debbono  determinarsi  per  assi- 
milazione co’  prezzi  de’  lavori  che  più  ad  essi  si  appros- 
simano fra  quelli  che  nel  progetto  sono  contemplati  ; 
nel  solo  caso  che  vi  sia  assoluta  impossibilità  di  assimi- 
lazione si  potrà  determinar  questi  prezzi  con  una  valu- 
tazione contraddittoria.— del  dì  26 agosto  1846 
che  conferma  un  arresto  del  Consiglio  di  Prefettura  de’  Pi- 
renei Orientali  contro  i sig.  Pierron  e Mangini. 


\ 
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( N.®  ÌO.  ) 

Allorché  in  una  misura  accettata  dall’ appaltatore  l’am* 
ministrazìone  scopre  uq  errore  di  calcolo  a suo  danno  e 
ste  diniaoiia  la  correzione  , 1*  appaltatore  ha  dritto  a far 
frorreggere  anche  gli  errori  di  calcolo  che  potessero  es- 
servi in  suo  pregiudizio  ; esso  non  pué  però  dimandare 
in  questa  occasione  la  correzione  delle  omissioni  che  pos- 
sono esservi  nella  misura  accettala,  a meno  che  i lavori 
omessi  non  si  trovassero  notati  in  qualche  misura  o li- 
3>reUo  precedente.  — Ordinanza  del  di  iO  decembre  1846 
she  modifica  contro  il  sig.  Arpet  un  arresto  del  Consiglio 
di  Pì'efettura  dell'  Allten 

( N.«  15.) 

Un  proprietario  che  ha  venduto  un  fondo  allo  stalo  per 
eseguirvi  delle  opere  di  pubblica  utilità  , e che  volendo 
«ostruire  in  altri  fondi  contigui  a quello  venduto,  dimanda 
i4d  ottiene  dall’  amministrazione  1*  indicazione  della  li- 
nea che  deve  seguire  colle  sue  costruzioni  ( un  aligne- 
ment  ),  non  acquista  perciò  drillo  ad  essere  compensato 
de’danni  che  possono  produrre  a queste  costruzioni  gli  sca- 
vi, che  Tamministraziope  fa  inlraprendere  nel  fondo  acqui- 
jlttto.  Esso  ha  r obbligo  , conoscendo  prima  le  opere  che 
r amministrazione  ha  progettate  , di  premunirsi  contro 
oinesli  danni  neU’eseguire  le  sue  costruzioni;  nè  potrà  dire 
di  avere  usate  tutte  le  possibili  precauzioni  , allorché  il 
latto  avrà  dimostrate  esser  queste  precauzioni  insudicienti 
Il  solo  fallo  della  indicazione  della  linea  ( alignement  ) 
non  obbliga  1’  amministrazione  a nessuna  responsabilità.— 
Ordinanza  del  di  T decembre  184^  che  conferma  un  arre~ 
sto  del  Consiglio  di  Prefettura  della  I^oire  - Inferieure  contro 
il  sig.  Simon ^ 

( N.-®  12.  ) 

iba  risoluzione  di  un  .eonlratlo  di  appalto  per  non  osc- 
«uzione  di  lavori  non  libera  1’  appaltatore  che  ne  è stato 
causa  dalla  responsabilità  de’danni  ohe  essa  ha  potuto  pro- 
durre a’ terzi.  Può  quindi  l' amministrazione  procedere 
contro  ili  lai  per  essere  rimborsala  delle  indennità  pagale 
per  questa  causa.  — 0;rdimnza  del  di  27  decembre  1847 
ske  conferma  due  arresti  del  consiglio  di  Prefettura  della 
Sj^mm  contro  il  sig.  Suini  - Scivi. 

( N®  !5.  ) 

Coloro  che  hanno  acquistato  dallo  stato  la  facoilà  di 
-derivare  una  quantità  di  acqua  da  un  fiume  navigabile  ; 
non  hanno  dritto  a compenso  per  diminuzione  di  forza  mo- 
trice cagionata  da  prese  d’acqua  fatte  daH’amministraiione 
@r  alimentare  m\  .canale  , qu-anle  volte  la  quantità  d’  a- 


cqua  che  ad  essi  rimane  non  è minore  di  quella  lìsssata 
dalla  concessione.  — Ordinanza  del  di  27  decembre  1847 
che  conferma  un  arresto  del  Consiglio  di  Prefettura  del  Cker  | 
contro  il  sig,  Aubertot  e compagni. 

( N.»  14.  ) 

Sebbene  l’ amministrazione  abbia  dritto  ( per  arre- 
sto del  1745  e per  la  legge  del  16  novembre  i807  ) a 
fare  estrarre  da  un  fondo  privato  i materiali  necessari  al 
mantenimento  di  una  strada  senza  pagarne  il  valore  , essa  i 
deve  pagare  però  un’  indennità  allorché  si  serve  di  ma-  I 
teriali  che  un  proprietario  ha  fatto  raccogliere  nel  suo 
fondo.  L’amministrazione  non  può  entrare  a distinguere 
se  il  proprietario  abbia  voluto  servirsi  de’  muleriali  o se 
esso  abbia  avuto  il  solo  oggetto  di  purgarne  il  fondo. 

L’  indennità  deve  essere  eguale  alla  spesa  che  1’  ammini- 
strazione dovea  sostenere  per  fare  estrarre  i materiali. — 
Ordinanza  dii  di  27  maggio  /848  che  annulla  a favore  del 
sig.  Millet  un  arresto  del  Consiglio  di  Prefettura  di  Vauc/use. 

(NM5.  ) 

Nel  fissarsi  l’ indennità  dovuta  ad  un  proprietario  pel 
danno  direlto  c materiale  cagionato  alla  sua  casa  dal  rial- 
zamento di  una  via  pubblica,  deve  tenersi  conto,  per  farne 
deduzione,  dell’ aumento  di  valore  che  i lavori  di  rial- 
zamento han  potuto  arrecare  alla  proprietà. — Ordinanza  i 

del  dì  22  luglio  1848  che  annulla  un  arreno  del  Consigtio 
di  Prefettura  della  Saónt-el-Loire. — Causa  Chauvin  (a). 

I 

( N.®  : 6.  ) 

L amministrazione  è obbligata  di  indennizzare  un  ap- 
paltatore del  pregiudizio  arrecatogli  per  sospensione  dei 

I lavori Quante  volte  gringegneri  hanno  permes.so  l'uso 

di  maleriali  di  dimensioni  minori  di  quelle  indicate  nei 
progetto^  i prezzi  dc‘b)bono  esser  diminuiti  in  proporzione. — 

I lavori  non  preveduti  nel  progetto  non  danno  dritto  ad  in- 
dennità se  le  spese  che  essi  han  cagionale  non  sono  segnalo 
su  nolamenli  tenuti  sotto  la  vigilanza  degli  ingegneri. — 
Ordinanza  del  24  luglio  /84i  che  conferma  un  arresto  dsl 
Consiglio  di  Prefettura  del  Pas-de-Cala  is,  — Causa  Prévosi. 

(a;  Questa  ordinanra  come  molte  altre  nello  ste-fio  senso,  è fon- 
data sulla  legge  del  i6  settembre  1807  la  quale  permette  di  far  pa- 
gare per  aumeuto  di  valore  anche  i proprietari  che  non  sonj  toc- 
cati dalle  opere.  La  legge  del  3 maggio  1841  sulla  espropriazione 
per  causa  di  pubblica  utilità  nell’  art.  5i  dice  anche  formalmente 
che  1 aumento  di  valore  proveniente  dalle  opere  deve  prendersi  in 
coesiderazione  nel  fissare  l’ indennità.  Sebbene  presso  di  noi  non 
VI  si?,  nessuna  disposizione  di  legge  sull’ oggeltt) , abbiamo  credulo 
utile  riportare  questa  ordinanza  essendo  spesso  agitata  la  quistisne  • 
che  in  essa  si  risolve. 
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Sul  mantenimento  delle  strade  inghiaiate 

Pel  sig.  Bonamy  Ingegnere  de’  Ponti , e Strade. 

( Anniles  des  Ponts  et  Ciiaussées  — 1847  ). 


1.°  Sistema  di  mantenimento  usato  dal  1838. 

Tipo  di  strade  inghiaiate  in  buono  stato.  — Dal  1838, 
cioè  da  nove  anni  , io  sono  incaricato  delle  strade  della 
parte  settentrionale  del  dipartimento  della  Loire-Inferieure. 

Durante  questo  lungo  periodo  io  ho  sempre  ritenuto  per 
principio  , che  il  tipo  delle  strade  inghiaiate  in  buono 
stato  è una  strada  che  non  presenti  , in  tutte  le  sta- 
gioni , uè  fango  , nè  polvere  , nò  ineguaglianze  , nò  sol- 
cature , nè  parti  mobili  sotto  le  mote  delle  vetture  ed 
i piedi  degli  animali.  È stato  questo  il  punto  di  partenza 
de’  miei  ragionamenti  e della  mia  pratica. 

Sgombramento  del  detrito.  — Quando  venne  fuori  la  cir- 
colare del  signor  Direttore  generale  de’  ponti  e strade 
e delle  miniere  , colla  data  de’  25  aprile  1839  , la  scopa 
era  già  in  uso  nel  mio  circondario.  Questo  strumento  , ed 
il  raschiatoio  di  ferro  vi  erano  adoperati  per  togliere  il 
detrito  , in  forma  di  polvere  o di  fango  , sia  liquido  , 
sia  compatto,  in  modo  analogo  alle  prescrizioni  della  cir- 
colare. 

Spandùnento  de’  materiali.  — i.°  Matstenimento  di  una 

SUPERFICIE  UNITA  SULLE  STRADE,  DURANTE  IL  CONSUMO.  — 

Come  vien  detto  nella  circolare  citata,  si  possono  adoperare 
e dirigere  gli  strumenti  che  servono  a togliere  il  detrito,  in 
modo  ehe  spariscano  le  cacità,  senza  ttsare  novello  materia- 
le ; verso  questo  scopo  ho  diretto  costantemente  tutt’  i 
miei  sforzi,  ed  io  ritengo  che  sarebbe  un  cantoniere  mo- 
dello quello  che  mantenesse  per  tutto  1’  anno  la  strada 
aflidatagli  costantemente  solida  ed  unita  , senz’  adope- 
rare un  solo  metro  cubico  di  materiali  ; ma  nella  pratica 
ciò  non  può  ottenersi  ; si  formano  sempre,  e per  effetto 
di  molte  cagioni  , delle  cavità  poco  estese,  poco  profon- 
de , è vero  , ma  se  ne  formano  abbastanza  , perchè  sia 
diffìcile  farle  sparire  senza  adoperarvi  nuovo  materiale  ; 
questa  sostituzione  è da  me  diretta  eslusivamente  allo 
scopo  di  rendere  alla  strada  la  sua  regolarità  , e la  sua 
superficie  compatta  , e non  già  a restituirle  la  spessezza 
perduta  pel  consumo.  Durante  un  tempo  umido,  la  strada 
essendo  stata  dapprima  raschiata  in  grande  per  una  piccola 
lunghezza,  ed  in  seguito  nettate  la  cavità  di  essa  fino  al 
vivo,  tutta  r estensione  della  sua  superficie  è disgregata  dal 
piccone  del  cantoniere  ; il  materiale  prodotto  dall’  uso  del 
piccone  è tolto  dallo  cavità  per  mezzo  del  raschiatoio  ed 


anche  della  scopa  ; i materiali  nuovi  sono  trasportati  e 
versali,  non  nel  cavo  ma  neU’intorno  di  esso;  dopo,  per  mez- 
zodei rastrello,  sono  portali  nella  cavità  stessa,  distribuendo 
i più  grossi  nel  mezzo,  i più  piccoli  ne’  lati  ; si  ha  cura 
di  comprimere  bene  i materiali  ; quelli  che  ha  cacciati 
il  p'tccone  sono  riportati  col  mezzo  del  rastrello  sopra  i ma- 
teriali nuovi,  in  seguito  si  copre  tutto  col  detrito  prove- 
niente anch’  fsso  dal  piccone  ; infine  , con  un  pistone  di 
legno  del  peso  di  a lO  chilogrammi  si  ammassano  , e 
si  consolidano  i materiali. 

Ne’giorni  seguenti  a quest,?  operazione,  i cantonieri  man- 
tengono la  regolarità  del  rappezz'.amento,  continuando  l’uso 
del  pistone  fino  a che  non  sia  perfettamente  consolidato. 

Ne’  primi  giorni  dopo  1’  operazione  di  una  rappezza- 
tura , succede  qualche  volta  che,  per  1’  urlo  dulie  ruote  e 
de’  piedi  degli  animali,  i materiali  si  spostano  di  molto? 
e tanto  che  non  basta  1’  uso  del  pistone  per  ricondurli 
al  loro  posto  ; in  questi  casi  si  usa  il  raschiatoio  di  fer- 
ro , ma  non  mai  il  rastrello  che  disgrega  que’  materiali 
che  han  di  già  principialo  a far  presa  , e si  batte  di 
nuovo. 

Terminalo  il  rappezzamento,  il  pezzo  accomodalo  deve 
pareggiare  esatlamcnle  la  superficie  superiore  della  stra- 
da , Jiè  più  nè  meno. 

Se  si  opera  in  tempo  secco,  e si  ha  dell’  acqua  in  pros- 
simità, s’inaffia  il  fondo  del  cavo  scalpellato,  e quindi 
il  detrito  sparso  sulla  superficie  ; occorrendo  s’ inafiìerà 
anche  ne’  giorni  seguenti. 

Quando  io  fo  rappezzare  una  strada  costrutta  e man- 
tenuta con  materiali  teneri  o con  sabbia  minuta  , io  li- 
mito la  scalpellatura  allo  interno  del  cavo. 

Non  dovendo  riempiere  che  degli  abbassamenti  di  2 o 
3 centimetri  al  più  di  profondità,  per  una  piccola  esten- 
sione di  superficie , e vietando  espressamente  di  produrre 
un  sollevamento  là  dove  era  il  cavo  , si  comprenderà,  che 
i materiali  rotti  di  grandezza  tale  da  poter  passare  per 
anelli  di  sei  centimetri  sono  per  me  materiali  troppo 
grossi  ; perciò  durante  la  bella  stagione  ed  il  tempo  delle 
gelate,  io  fo  spesso  rompere  e ridurre  da  miei  cantonieri 
a quattro  centimetri  di  grossezza  le  pietre  somministrate 
della  grossezza  di  sei  centimetri. 

Mi  affretto  a dichiarare,  che  io  devo  la  maggior  parte 
de’  mezzi  pratici  che  ho  descritto,  a’  procedimenti  usati  con 
molto  successo  nella  Loire-Inferieure  dal  sig.  de  Chappotin. 

2.®  Restituzione  della  spessezza  conveniente  alle 
INGHIAIATE.-— Si  legge  nella  circolare  del  25  aprile  1839  t 
» L’ esperienza  insegna  che  qualche  tempo  dopo  che  si 
» è fatta  una  prima  sostituzione  di  materiali,  compariscono 
» altre  cavità  nella  superficie  della  strada,  le  quali  spa-^ 
» riscono  poco  a poco  per  F effetto  del  passaggio  delle 
» vetture  e del  nettamento  , ma  delle  quali  si  può  profii» 
» tare  per  aumentare  la  spessezza  della  strada  facendovi 
» nuo'’'e  sostituzioni.  » 
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t fale  ii  promllmmlo  proscrlllo  per  roFlilnlrp  allo 
fliade  la  loro  sitOKsezza  , soroiido  die  il  consumo  foiHle  a 
diniiiuiirla  ; ciò  vai  quanto  dire  clie  per  guadagnare  spes- 
sezza, bisogna,  dove  era  nn  cavo  stabilire  un  lemic  sol- 
levamento , clic  produrrà  dappresso  un  altro  cavo  , die 
si  dovrà  pure  rialzare,  lo  Lo  avuto  sempre  una  invincibile 
ripugnanza  ad  ainmcUere  come  principio  die,  per  rigua- 
dagnare la  spessezza  consumata,  siavi  bisogno  di  regolare 
il  mantenimento  in  modo  da  produrre  delle  novelle  cavila. 
Se  si  aggiunge  a questa  trista  necessità  l’ inconveniciile 
inevitabile  di  sdiiacciare , in  pura  perdila,  sotto  le  ruote 
delle  vetture  una  quantità  considerabile  di  materiali,  c di 
molestare  le  vetture  in  modo  mollo  oneroso,  malgrado  il 
lempo  c le  cure  adoperale  a coprire  di  detrito  ed  a bal- 
lere  i materiali  sostituiti,  si  comprenderà  che  la  pratica 
mi  Iia  condotto  a preferire  quest’  altra  asserzione,  troppo 
assoluta  forse  , della  circolare:  « Togliendo  conliiiuamcnlo 
)>  la  polvere  ed  il  fango,  la  strada  può  esser  maiilcnuta 
» sempre  compatia  , cd  alla  al  transito  delle  vcKure  . . . 

» Si  può  regolare  il  ncllamcnto  in  modo  che  i cavi  si 
» riempiano  senza  adoperare  nuovi  materiali.  » 

Gli  stessi  miei  cantonieri,  fin  dal  1839,  mi  hanno  mo- 
slralo  il  loro  grande  imbarazzo  da  che  io  chiedeva  da  essi 
cose  inconciliabili,  cioè:  di  regolare  i nettamenti  e le  sosti- 
tuzioni in  modo  da  non  avere  nè  ineguaglianze  nè  cavi;  di 
riguadagnare  la  spessezza  perduta  col  mezzo  di  rappez- 
zamenti isolali  e successivi  ; di  modo  che  da  quest’  e- 
poca  (1839)  io  cessai  quasi  del  tutto  di  parlar  loro  di  spes- 
sezze a riguadagnare,  non  si  trattò  più  che  di  manloner 
le  strade  compatte,  alte  al  transito,  col  mezzo  del  raschiatoio 
c della  scopa,  c di  sostituzioni  piccole  per  quanto  più  fosse 
possibile,  lo  ho  incoraggiato  i cantonieri  a seguire  que- 
sto sistema,  ed  ho  visto  frequentemente,  al  termine  di 
un  inverno,  un  cantone  avente  quasi  tutta  la  provvisione 
del  materiale,  ed  il  cantoniere  interrogalo  da  me  rispon- 
dermi : Guardate  la  mia  strada,  dove  vorreste  che  io  po- 
nessi i materiali  ? 

Sulle  strade  poco  frequentate  , nelle  quali  il  consumo 
annuale  non  è che  di  qualche  millimclro,  dove  sono  ca- 
vità che  appena  si  avvertono,  la  difficoltà  di  riacquistare 
in  ogni  anno  una  spessezza  costante  con  le  sostituzioni 
parziali  e di  evitare  lo  schiacciamento  di  una  gran 
parte  de’  materiali  , con  le  vetture  , sembra  più  insor- 
montabile ancora. 

Se  gl’  ingegneri  non  avvertono  più  spesso  questa  diffi- 
coltà, ciò  deriva  da  che,  quasi  da  per  tulio,  scientemente 
od  anche  senza  pensarvi,  non  si  riacquista  la  spessezza 
delle  coperture  delle  strade,  ma  si  conserva  l’eguaglianza 
della  superficie  col  consuni  o.  Gli  scandagli  fatti  in  molli 
dipartimenti,  i reclami  che  si  avanzano  da  tutte  le  parti, 
intorno  alla  diminuzione  delle  coperture  ed  alla  insuffi- 
cienza de’  fondi  di  maalenimenlo,  provano  la  verità  della 
mia  asserzione, 


Con  questo  sistema  di  sostituzione  di  materiali,  io  fo 
consumare  le  mie  Sliade  paiallellemeiite  a loro  stesse  ; 
e quindi  son  cosirello,  in  ogni  anno,  di  concentrare  l’ec- 
cedmiza  delle  mie  ])rov\  isle  di  materiali  sulle  parli  della 
strada  che  piò  han  sofferto  diminuzione  di  spessezza  , e 
di  procedere  a ciò  d’  una  maniera  coìnpletamcnte  inversa, 
opmando  , se  non  con  spandimenli  generali,  almeno  con 
grandi  sosliliiziotii,  coperte  di  detrito  e fortemente  hallule 
per  luti’  i giorni  sino  a che  i materiali  non  ahhian  fatto 
una  perfetta  presa  ; queste  sostituzioni  sono  allora  falle 
con  lo  .scopo  speciale  di  rendere  alla  strada  la  sua  spes- 
sezza ; ma  io  nondimeno  ho  gran  cura  di  rappresentare 
questo  mezzo  a’  miei  cantonieri  come  im’  eccezione  alla 
regola.  Allora  essi  si  avveggono  di  lutti  gl’  inconvenienti 
di  questo  sistema  di  sostituzione;  a dispetto  de’loro  sforzi 
(3  dell’uso  del  pistone,  i materiali  si  spostano  e si  schiac- 
ciano sotto  le  ruote,  si  riuniscono  in  un  solo  lato  della  stra- 
da , lasciando  1’  altro  ; il  profilo  trasversale  di  quest’  ul- 
tima si  allora  , cd  il  cantoniere  è qualche  volta  obbli- 
galo a togliere  i materiali  per  cominciar  da  capo. 

Insujficienza  de  fondi  destinali  pel  nianteni mento.  — Clic 
che  Ile  sia  , con  questo  procedimento  misto  io  ho  man- 
leiiutc  le  mie  strade  solide  c belle  senza  altre  risorse  ol- 
tre quelle  de’  fondi  assegnali  pel  mantenimento  propria- 
mente dello  ; ma  1’  iusufiìcienza  di  queste  risorse  non  mi 
permetteva,  lasciando  consumar  le  mie  strade,  di  restituir 
loro  periodicamente,  per  lunghezze  successivo,  ciò  che  esse 
avean  perduto  col  consumo  durante  alcuni  anni  consecu- 
tivi. lo  fui  fallo  di  ciò  avvertilo,  dapprima  per  Io  sialo  di 
certe  porzioni  che  incominciavano  a soffrire,  non  ostanti 
tulle  le  cure  e la  vigilanza  che  vi  si  usavano  , ed  in 
seguilo  da  saggi,  lo  persisteva,  p?r  le  strade  terminate,  a 
voler  usare  il  solo  mantenimento  senza  ricorrere  a span- 
dimcnli  generali,  c mi  sforzai  a dimostrare  riusufficienza 
de’  fondi  di  mantenimento. 

Strade  presto  distrutte.  — Infine,  durante  1’  inverno  dal 
18Ì-0  al  iSiG  sulla  strada  regia  n.^lST,  da  Bordeaux  a 
Sainl-àlalo  , a 1:1  chilometri  da  Nantes,  con  un  transito 
di  vetture  solamente  per  ogni  ventiquattro  ore,  io  ho 
veduto  delle  inghiaiate  falle  di  materiale  minuto  scomporsi 
quasi  subitamente , cd.  esser  solcale  profondamente  fino  al 
suolo  di  fondazione.  Nella  primavera  del  1816  io  ho  fallo 
fare  da  lOO  in  lOO  metri  degli  scandagli  su  questa  parte  . 
della  strada  ii.°  137,  e non  vi  ho  trovato  che  una  tenue 
spessezza,  ridotta  in  molti  punti  a 6 o7  centimetri.  | 

11  limile  di  spessezza  indispensabile  crasi  raggiunto,  bi- 
sognava con  le  risorse  ordinarie  messe  a mia  disposizione 
rinunziare  non  solo  a rimettere  le  spessezze  perdute,  ma 
anche  a mantenere  per  lo  avvenire  la  superficie  delle  mio 
strade  in  buono  stalo. 

Spandìmenti  generati  di  materiali.  — Dopo  molte  rimo- 
stranze , disperando  di  ottenere  su'fondi  di  mantenimento 
i credili  necessari  , io  mi  decisi  a ricorrere  a progetti 
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speciali  di  spandìmenti  generali.  Qucslo  sistema,  comple- 
mento di  quello  del  mantenimento  giornaliero,  si  ò comin- 
ciato a porro  in  pratica  nel  l8iG  sulla  strada  n.”  l37,  col 
mezzo  de’  fondi  di  grandi  riparazioni  ; si  continua  così  nel 
1847  per  la  stessa  strada  , e si  estenderà  inevitabilmente 
alle  altre  strado  del  mio  circondario. 

Ma  non  è questo  il  mantenimento  come  lo  intende  l’am- 
niinistrazione , compensando  il  consumo  con  risorse  ordi- 
narie; questo  mezzo,  no’  casi  estremi  , degli  spandimenti 
generali  di  materiali,  eseguili  con  fondi  speciali  , usalo 
^ in  molli  dipartimenti,  rende  interamente  fittizi  i ri- 
sultali  stampali  della  ripartizione  della  somma  assegnata 
'i  pel  mantenimento  annuale  delle  strade  reali  in  ciascun  di- 
ili  parlimcnto  della  Francia.  In  falli,  un  dipartimento  si  ri- 
II  porla  come  avente  strade  belle,  man  temute  con  poca  si)e- 
• sa,  mentre  che  in  realtà  non  può  mantenerle  co’fondi  or- 
1-  dinari  e deve  ricorrere,  spesso  molto  largamente,  a ri- 
■ sorse  speciali  , che  non  figurano  ne’quadri  della  riparti- 
zione di  cui  ho  parlato;  un  altro  dipartimento,  per  l’o- 
stinazione a sperare  di  far  fronte  al  consumo  dello  sue 
strade  senza  risorse  straordinarie  , sembra  mantenerle  con 
grande  spesa  e nondimeno  si  avvicina  alla  distruzione  di 
tutte  le  sue  vie  di  comunicazione. 

Da  ciò  evidentemente  nasce  la  confusione  e 1’  impossi- 
bilità di  stabilire  un  confronto  fra  i risultali  del  manteni- 
mento stampati  dall’  amministrazione  centrale. 

Cilindro  di  compressione.  — Si  vede  da  ciò  che  prece- 
de, che  se  rinsufficienza  de’fondi  di  mantenimento  mi  ha 
dato  molte  cure  , almeno  ha  avuto  il  vantaggio  di  con- 
1 durmi,  per  la  forza  delle  circostanze,  da  una  parte  a man- 
tenere le  mie  strade  solide  e compatte  consumandole,  d’al- 
tro lato  a ricostituirle  col  mezzo  di  spandimenti  generali 
di  materiali,  immediatamente  consolidati  sia  col  pistone, sia 
col  cilindro  di  compressione.  In  tal  modo  io  sono  stato 
^ messo  in  istato  di  paragonare  il  sistema  di  mantenimento 
i sviluppato  nella  circolare  del  2o  aprile  1839  con  quello 
che  io  sostengo  al  presente. 

Pel  consolidamento  delle  strade  nuove  e degli  spandi- 
i menti  di  grande  riparazione  , si  è introdotto  successiva- 
mente l’uso  dei  cilindri  di  compressione  quasi  in  tult'i  di- 
partimenti della  Francia;  sotto  questo  rapporto  la  quisiione 
deir  uso  del  cilindro  è oramai  risoluta  interamente  a 
favore  di  questo  procedimento. 

In  quanto  all’  uso  di  esso  pel  mantenimento,  col  mezzo 
di  spandimenti  generali  di  materiali , fatti  ad  intervalli 
determinati  sul  consumo  della  strada,  e poscia  compressi, 

I 

quasi  tulli  gl’  ingegneri  che  han  l'eso  conto  negli  An- 
nali di  esperienze  eh’  essi  han  fatte  a tale  oggetto  , si 
accordano  in  proclamare  i vantaggi  di  questo  sistema  pel 
tesoro,  e sopra  tutto  pel  commercio  de’ trasporti,  l’accre- 
scimento  del  quale  è tanto  intimamente  connesso  collo  svi-  j 
leppo  della  ricchezza  pubblica;  fra  quest’ ingegneri  quelli 


che  non  emettono  un  avviso  assoluto  , dimandano  altre 
esperienze  su  diversi  punii  della  Francia. 

Il  generale  Burgoyiie  , direttore  generale  delle  strade 
in  II  landa,  si  dichiara  in  favore  dell’  applicazione  del  ci- 
lindro di  compressione  pel  mantenimento  delle  strade  in- 
ghiaiate ( V.  pag.  27  ). 

Le  esperienze  fatte  nel  dipartimento  delle  Loire-Infe- 
rieure  ( de’  quali  in  seguito  io  spero,  per  la  parte  che  mi 
riguarda, fare  oggetto  di  un  arlicolo  separato,  per  non  com- 
plicare il  presente  ) han  contribuito  a far  sì  che  io  fossi 
della  stessa  opinione. 

I vantaggi  principali  dell’  uso  del  cilindro  sono: 

I .“Di  poter  aprire  immediatamente  al  transito  una  strada 
consolidata , regolare  , compatta  e perfetlamente  resi- 
stente. 

2.  Di  produrre  la  unione  de’matcriali  quasi  senza  schiac- 
ciamento. 

3. °  Di  procurare  una  strada  di  composizione  più  unifor- 
me ; con  una  proporzione  determinata  di  detrito  , quella 
cioè  necessaria  alla  unione  dc’materiali;  con  una  solidità , 
perciò  appunto,  molto  grande  al  confronto  di  quella  delle 
strade  nelle  quali  i materiali  fanno  presa  per  1’  azione 
sola  del  transito  delle  vetture;  con  consumo  più  uniforme 
c con  bisogno  molto  minore  di  mantenimento  tanto  pe’ ma- 
teriali che  per  la  mano  d’  opera. 

2.°  ]%fuovo  sistema  di  mantenimento . 

L’uso  delcilindro  di  compressione  nel  mantenimento  delle 
strade  inghiaiale  è stalo  già  più  volto  proposto. 

Questo  sistema  c stato  descritto  succintamente,  ma  molto 
esplicitamente  dal  sig.  Dufresne  , in  un  arlicolo  inserito 
nel  1844  negli  Annali  di  Ponti  e Strade  col  titolo  : del- 
l’  uso  del  cilindro  di  compressione  , pel  mantenimento  delle 
strade. 

II  sig.  L’  Eveillé  in  un  suo  articolo  intitolalo  : Inghia- 
iate dei  Campi  Elisi  ( Annales  184G  ) , si  esprime  così  : 
» 11  successo  dell’  operazione  su  queste  strade,  le  più  fre- 
» quentate  della  Francia,  mi  sembra  di  lai  natura  da  fare 
» svanire  tutte  le  incertezze,  e da  promuovere,  per  parte 
» deli’  amministrazione  , una  novella  istruzione  , che  ria- 
» biliti  gli  spandimenti  generali,  prescrivendo  1’  uso  de! 
» cilindro  di  compressione.  « 

Fra  gli  altri  ingegneri  che  si  sono  occupati  di  questo 
nuovo  metodo  di  mantenimento, noi  citeremo  il  signor  Sché- 
rer  ( Annales  1843  ) , ed  i signori  Jordan  e E.  Fournier 
( Annales  184G  ) ; tutti  tre  senza  decisivamente  dichia- 
rarsi per  r adozione  generale  di  questo  sistema  , atten- 
dono nuove  esperienze. 

Jn  quanto  a me,  non  pretendo  altro  nel  presente  arli- 
colo, che  cercare  di  determinare  in  modo  preciso  i mezzi 
propri  a sottoporre  a regola  e introdurre  nel  dominio 
delia  pratica  questo  nuovo  sistema  di  manlenitnento. 
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In  forza  delle  considerazioni  cbe  ho  sviluppale  di  so- 
pra,io  propongo  di  distinguere  il  mantenimenlo  delle  strade 
inghiaiate  in  due  parti  , delle  quali  una  chiamerò  man- 
tenimenlo giornaliero  e 1’  altra  mantenimento  periodico. 

Mantenimento  giornaliero. — 11  mantenimento  giornaliero 
consiste  nel  togliere  continuamente  la  polvere  ed  il  fan- 
go , col  mezzo  della  scopa  e del  raschiatoio  ; nella  con- 
servazione della  solidità  e regolarità  della  superficie  con 
queste  due  operazioni,  dirette  con  accorgimento  a questo  du- 
plice scopo,  in  modo  da  non  adoperare  materiali,  se  è pos- 
sibile, od  almeno  da  non  adoperarne  che  la  minima  quan- 
tità possibile  , quella  cioè  rigorosamente  necessaria  pel 
riempimento  delle  piccole  cavità, quando  non  si  può  impedire 
che  se  ne  formino. 

Queste  rappezzature,  di  piccolissima  estensione,  saranno 
poste  con  tutte  le  precauzioni  che  ho  detto  innanzi , in 
modo  da  innestarle  immediatamente  con  la  copertura  ed 
accordarne  il  profilo  con  la  superficie  della  strada  senz’  al- 
cun alzamento  nè  abbassamento. 

I materiali , essendo  così  destinati  a riempiere  piccoli 
cavi  , dovranno  essere  rolli  di  tal  grandezza  da  passare 
per  anelli  di  quattro  centimetri. 

In  questo  mantenimento  giornaliero  il  principio  o lo 
scopo  costante  di  tutte  le  cure  , debb’  essere  di  far  con- 
sumare la  copertura  della  strada  uniformemente  c paral- 
lelamente a se  stessa,  senza  ineguaglianze  nè  cavità. 

Mantenimento  periodico. — Quando,  dopo  un  certo  numero 
di  anni,  la  spessezza  delle  coperture  delle  strade,  pel  con- 
sumo, si  sarà  ridotta  al  limite  al  di  sotto  del  quale  non 
può  giugnere  senza  incons'enienli , si  renderà  loro  in  una 
sola  volta  la  spessezza  massima  richiesta,  con  spandimcnli 
generali  di  materiali  incorporati  immediatamente  ,.  per 
mezzo  di  una  materia  addizionale  di  aggregazione  e del 
cilindro  di  compressione. 

I materiali  da  spandersi,  non  essendo  destinati  per  pic- 
cole cavità,  dovendo  al  contrario  unirsi  per  formare  con 
la  materia  di  aggregazione  e per  mozzo  della  compres- 
sione, una  specie  di  smalto  di  8 a lO  centimetri  di  spes- 
sezza , saranno  rotti  in  pezzi  proporzionati  per  un  anello 
di  6 centimetri;  nondimeno  in  certi  casi,  per  la  pietra 
molto  dura  per  esempio , converrà  adoperare  materiali 
rotti  per  anelli  di  4 centimetri,  unitamente  ad  altri  rotti 
per  anelli  di  6 centimetri  , acciò  1’  unione  succeda  me- 
glio, e la  perdita  prodotta  dallo  schiacciamento  sia  minore. 

Prima  di  fare  lo  spandimento  de’  materiali , ed  in  un 
tempo  umido  , le  strade  saranno  nettale  fino  al  vivo  dai 
cantonieri  aiutati  da  un  numero  sutliciento  di  operai  au- 
siliari. 

Lo  spandimento  della  ghiaia  e delle  materie  di  aggre- 
gazione , e I’  operazione  di  compressione  col  cilindro  , 
saranno  estranei  al  servizio  de’  cantonieri  e de’  loro 
ausiliari. 

La  (piaulità  (li  maleria  di  aggregazione,  U numero  delle 


volte  che  si  dovrà  far  passare  il  cilindro,  rinaflìamenlo  ec., 
dipenderanno  dalla  qualità  de’ materiali  , e da’ luoghi 
dove  si  opera. 

In  tal  modo,  senza  schiacciamento  di  materiali,  per  cosi 
dire,  senza  ostacolo  nè  aumento  di  spese  pel  transito  delle 
vetture,  si  ristabiliranno  in  una  volta  delle  coperture,  delle 
quali  rinterno  sarà  melodicamente  e ragionevolmente  sta- 
bilito, e che  presenteranno  tutta  la  solidità  e l’eguaglianza 
desiderabile. 

I cantonieri  ed  i loro  ausiliari  riprenderanno  immedia- 
tamente le  cure  di  queste  porzioni,  così  ridotte  dagli  span- 
dimenli  generali  de’  materiali , per  le  quali  comiucerà  uu 
novello  periodo  di  mantenimento  giornaliero. 

Di  modo  che  , per  la  pratica  de’canlonieri,  si  avrà  que- 
sto gran  vantaggio  di  non  aversi  che  un  sistema  di  man- 
tenimento uniforme,  semplice,  alla  portata  della  loro  in- 
telligenza , al  sicuro  di  tutte  le  complicazioni  e della 
maggior  parte  de’  difetti  inerenti  al  metodo  di  rendere 
annualmente  alle  strade  una  spessezza  costante. 

Marciapiedi  nella  campagna.  — Per  evitare  di  abbassare  od 
innalzare  i laterali  per  porli  d’accordo  col  livello  varia- 
bile dell’ inghiaiala,  converrà,  col  mezzo  de’ prodotti  del 
nellamcnlo  delle  strade  e de’  fossi,  di  ridurli  progressiva- 
mente a marciapiedi  cui  si  appoggerà  la  copertura  di 
ghiaia. 

Questi  marciapiedi  una  volta  elevati,  con  questi  depo- 
siti giornalieri  , ad  un’altezza  stabilita  celie  non  si  farà 
variare,  sorpasseranno  il  di  sopra  dell’ inghiaiala  per  una 
quantità  variabile,  tra  due  limili  corrispondenti  alla  spes- 
sezza massima  e minima  della  copertura,  ciocché  non  darà 
luogo  ad  inconvenienti. 

Questi  marciapiedi  avranno  d’altronde,  di  tanto  in  tanto, 
de’  tagli  0 canaletti  per  lo  scolo  delle  acque  della  strada, | 
od  anche  meglio  de’  piccoli  acquedotti  di  pietre  a secco. 

Questa  disposizione  presenterà  il  vantaggio  di  mante- 
nere costantemente  le  vetture  sulla  parte  inghiaiata  , e di 
evitare  il  loro  passaggio  su’ laterali,  ove  le  ruote  si  ca- 
ricano di  terra  e fango  che  portano  poscia  sull’  inghiaiata 

Questi  marciapiedi , che  saranno  il  luogo  di  deposito 
de’ materiali,  renderanno  isolali  questi  depositi  dalla  strado' 
destinata  per  le  vetture  ; infine  faciliteranno  la  pianta 
gione  delle  strade,  ponendo  gli  alberi  al  sicuro  dall’  urh 
delle  vetture  medesime. 

In  qualche  dipartimento,  specialmente  in  quello  di  Mai 
ne-et-Loire  , si  è cominciato  a cambiare  i laterali  in  mar 
ciapiedi  ombreggiati  da  alberi. 

3.®  Valutazione  dello  stato  discusso  del 
mantenimento  normale. 

Nel  nuovo  sistema  , Io  stalo  discusso  del  manteniment' 
normale  d’  una  strada  è la  provvisione  de’  fondi  aunual 
mente  necessari  per  far  fronte  nel  tempo  stesso  alla  spcs 
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di  manlenimenlo  giornaliero,  ed  a quella  degli  spandimenti 
con  compressione  del  cilindro  da  eseguirsi  in  un  anno. 
Mi  accingo  a valutarlo. 

Mano  d’opera.  — 1.”  CANxoNrERi  — Per  via  di  tentativi 
e con  r esperienza  di  qualche  anno , si  perviene  a flssare 
la  lunghezza  de’tralti  da  affidarsi  a’cantonieii;  ciò  dipende 
dal  clima  , e dalla  maggiore  o minore  vicinanza  delle 
grandi  città,  dalla  natura  de’  materiali  , il  consumo  dei 
quali  varia  fra  limiti  molli  estesi,  in  ragione  della  loro 
qualità;  in  questa  ripartizione  si  deve  sopra  ogni  altra 
cosa  por  mente  a far  sì  che  ciascun  cantoniere  abbia  la- 
voro per  tutto  r anno  , anche  per  1’  està  ; è quindi  ne- 
cesario  che  il  tratto  sia  abbastanza  lungo,  perchè  in  que- 
sta stagione  il  cantoniere  sia  occupato  in  modo  costante- 
mente  utile,  dalle  cure  della  strada  e dal  mantenimento 
de’  suoi  marciapiedi  e fossi  , che  in  ogni  està  esso  deve 
ridurre  al  profilo  stabilito. 

S.^Operai  AUsiLiAni.— È ancora  con  l’esperienza  di  qual- 
che anno  che  si  giugno  a determinare  la  somma  da  asse- 
gnarsi per  operai  straordinari.  Il  loro  numero  è molto  va- 
riabile da  un  tratto  all'altro,  e molto  variabile  ancora  in 
ragione  delle  stagioni,  ma  nell’intera  strada  la  spesa  che  essi 
richieggono  annualmente  varia  poco  da  un  anno  all’altro. 

Somministrazione  de' materiali.  — 1.®  Materiali  desti- 
nati AL  mantenimento  GIORNALIERO.  — Generalmente,  la 
somministrazione  annuale  de’materiali  destinati  pel  man- 
tenimento giornaliero  sarà  poco  considerabile  ; essa  dovrà 
calcolarsi  in  modo  , che  per  tutto  l’anno  ogni  cantoniere 
sia  provveduto  costantemente  di  materiali  disponibili. 

Come  abbiam  detto,  il  più  abile  cantoniere  sarà  quello 
che,  a dati  uguali,  userà  minor  quantità  di  questi  materia- 
li ; il  loro  consumo  annuale  è dunque  anch’esso  soggetto  di 
osservazione  diretta  : l’esperienza  di  molli  anni  mi  ha  già 
fatto  conoscere , che  per  Io  insieme  d’una  medesima  stra- 
da , questo  consumo,  ed  in  conseguenza  la  spesa  che  esso 
richiede  , variano  poco  da  un  anno  all’  altro. 

Rompendo  questi  materiali  di  grossezza  tale  da  pas- 
sare per  anelli  di  4 centimetri  , e distribuendoli  sulla 
strada  in  modo  tutto  diverso  da  quello  che  si  usa  per  gli 
spandimenti  generali,  la  loro  somministrazione  sarà  l’oggetto 
di  un  contratto  separato  sopra  di  una  serie  di  prezzi,  per  la 
durata  di  quattro  o cinque  anni. 

2.°  Materiali  destinati  al  mantenimento  periodico.— 
Io  stabilirò  , per  fissare  le  idee  , de’ dati  che  rappresen- 
tano ciò  che  conviene,  secondo  me,  al  dipartimento  della 
Loire-lnferieure  ; sarà  facile  poscia  generalizzarne  i ri- 
sultati. 

Una  copertura  , dopo  esser  stata  compressa  e consoli- 
data dal  cilindro , deve  avere  20  centimetri  di  spessezza 
quando  si  apre  al  transito.  Si  può,  senza  il  menomo  sen- 
sibile inconveniente,  tanto  per  la  bontà  della  strada  quanto 
per  la  comodità  del  transito  , anche  nelle  vicinanze  delle 
grandi  città,  far  consumare  lo  strato  in  modo  progressivo 


e parallelamente  a se  stesso,  fino  a ridurlo  alla  spessezza 
minima  di  lO  centimetri  : io  propongo  questo  limite  per 
evitare  ogni  errore,  quantunque  io  abbia  veduto  in  molti 
punti  delle  strade  della  Loire  - Inferieure,  delle  co- 
perture ridotte  a 6 o 7 cenlimentri  di  spessezza,  mante» 
nersi  belle  nello  inverno  come  nell’  està. 

Ciò  posto,  imporla  conoscere  la  durala  del  periodo  del 
manlenimenlo  giornaliero  , cioè  il  numero  di  anni  dopo 
de’quali  la  copertura  di  una  strada  si  riduce  da  20  a lO 
centimetri  di  spessezza  ; per  raggiungere  questo  scopo  e 
per  la  ragione  non  meno  importante  di  conoscere  il  grado 
di  consumo  delle  strade  in  Francia,  l’amministrazione  cen- 
trale, secondo  me,  deve  prescrivere  de’ saggi  generali  da 
100  in  100  metri  per  tutta  la  larghezza  dell’inghiaiata,  e 
per  tutta  la  sua  spessezza  fino  al  terreno  naturale. 

Una  livellazione  per  lungo  sarà  fatta,  con  doppio  pro- 
filo trasversale  per  ciascun  edometro,  1’  uno  inferiore  che 
dà  il  profilo  del  fondo  dello  incasso , e 1’  altro  superiore 
che  dà  il  rilievo  trasversale  della  superficie  della  strada. 
Questi  due  profili  trasversali  saranno  d’altronde  riferiti 
in  modo  invariabile  ad  un  limite  eclometrico  posto  fuori 
de’  fossi . 

Queste  livellazioni  firmate,  con  la  indicazione  del  giorno, 
dall’  ingegnere  in  capo  e dall’  ingegnere  ordinario,  saraa 
classificale  man  mano  negli  archivi  di  quest’  ultimo. 

Con  l’aiuto  di  questi  dati  statistici  , dopo  alcuni  anni, 
senza  novelli  scandagli  , ma  prendendo  soltanto  il  ri- 
lievo della  strada  per  rapporto  a’ segni  ectomeirici,  si  potrà 
scorgere  direttamente  la  diminuzione  di  spessezza,  ed  in 
conseguenza  la  spessezza  rimasta  ; per  quanti  più  anni 
sarai!  decorsi  tanto  maggiore  sarà  stata  la  diminuzione  di 
spessezza,  e quindi  il  risultato  che  se  ne  dedurrà  col  cal- 
colo, per  un  anno  solo,  sarà  tanto  più  esalto;  quest’ul- 
timo risultalo  non  rappresenterà  il  consumo  annuale  dei 
materiali  ; bisognerebbe  per  avere  la  cifra  di  questo  con- 
sumo , aggiungere  al  volume  dello  strato  consumato  la 
quantità  di  materiale  adoperalo  in  un  anno  pei  mante- 
nimento giornaliero.  Ma  questo  consumo  totale  annuo  di 
materiali  non  è,  secondo  me,  l’elemento  importante  ; 1’  e- 
lemento  necessario  è ii  numero  di  anni  decorsi  per  ridursi 
la  spessezza  dal  massimo  di  20  centimetri  al  minimo  di 
lO:  questo  numero  di  anni,  cioè  la  durata  del  periodo  del 
mantenimento  giornaliero,  si  dedurrà  dalle  osservazioni  di- 
rotte, per  mezzo  di  una  semplice  proporzione. 

Ora  consideriamo,  per  esempio,  una  porzione  di  strada 
di  IO  000  metri  di  lunghezza,  per  la  quale  il  periodo  dì 
mantenimento  giornaliero  siasi  trovato  esser  di  cinque  an- 
ni ; la  copertura  perdendo  0."™  lO  di  spessezza  in  cinque 
anni,  perderà  0*”.  02  per  ogni  anno. 

In  vece  di  eseguire  lo  spandimenlo  su  lO  000  metri  in 
una  sola  volta,  al  termine  del  periodo  di  cinque  anni  , 
ammettiamo  che  questa  lunghezza  sia  divisa  in  eia* 
que  parli  di  2 000  metri,  in  ciascuna  delle  quali  la  co- 
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III  forza  delle  considerazioni  cbe  ho  sviluppale  di  so- 
pra,io  propongo  di  distinguere  il  manlenimenlo  delle  strade 
inghiaiale  in  due  parti  , delle  quali  una  chiamerò  man- 
tenimento giornaliero  e 1’  altra  mantenimento  periodico. 

Mantenimento  giornaliero, — Il  mantenimento  giornaliero 
consiste  nel  togliere  continuamente  la  polvere  ed  il  fan- 
go , col  mezzo  della  scopa  e del  raschialoio  ; nella  con- 
servazione della  solidità  e regolarità  della  superficie  con 
queste  due  operazioni,  dirette  con  accorgimento  a questo  du- 
plice scopo,  in  modo  da  non  adoperare  materiali,  se  è pos- 
sibile, od  almeno  da  non  adoperarne  che  la  minima  quan- 
tità possibile  , quella  cioè  rigorosamente  necessaria  pel 
riempimento  delle  piccole  cavità, quando  non  si  può  impedire 
che  se  ne  formino. 

Queste  rappezzature,  di  piccolissima  estensione,  saranno 
poste  con  tutte  le  precauzioni  che  ho  detto  innanzi , in 
modo  da  innestarle  immediatamente  con  la  copertura  ed 
accordarne  il  profilo  con  la  superficie  della  strada  senz’  al- 
cun alzamento  nò  abbassamento. 

I materiali , essendo  così  destinati  a riempiere  piccoli 
cavi  , dovranno  essere  rotti  di  tal  grandezza  da  passare 
per  anelli  di  quattro  centimetri. 

In  questo  mantenimento  giornaliero  il  principio  o lo 
scopo  costante  di  tutte  le  cure  , debb’  essere  di  far  con- 
sumare la  copertura  della  strada  uniformemente  e paral- 
lelamente a se  stessa,  senza  ineguaglianze  nè  cavità. 

Mantenimento  periodico. — Quando,  dopo  un  certo  numero 
di  anni,  la  spessezza  delle  coperture  delle  strade,  pel  con- 
sumo, si  sarà  ridotta  al  limite  al  di  sotto  del  quale  non 
può  giugnere  senza  inconvenienti , si  renderà  loro  in  una 
sola  volta  la  spessezza  massima  richiesta,  con  spandimenti 
generali  di  materiali  incorporali  immediatamente  per 
mezzo  di  una  materia  addizionale  di  aggregazione  e del 
cilindro  di  compressione. 

I materiali  da  spandersi,  non  essendo  destinati  per  pic- 
cole cavità,  dovendo  al  contrario  unirsi  per  formare  con 
la  materia  di  aggregazione  e per  mezzo  della  compres- 
sione, una  specie  di  smalto  di  8 a lO  centimetri  di  spes- 
sezza , saranno  rotti  in  pezzi  proporzionati  per  un  anello 
di  6 centimetri  ; nondimeno  in  certi  casi , per  la  pietra 
molto  dura  per  esempio , converrà  adoperare  materiali 
rotti  per  anelli  di  4 centimetri,  unitamente  ad  altri  rotti 
per  anelli  di  6 centimetri  , acciò  1’  unione  succeda  me- 
glio, c la  perdita  prodotta  dallo  schiacciamento  sia  minore. 

Prima  di  fare  lo  spandimento  de’  materiali , ed  in  un 
tempo  umido  , le  strade  saranno  nettale  fino  al  vivo  dai 
cantonieri  aiutati  da  un  numero  sufiiciento  di  operai  au- 
siliari. 

Lo  spandimento  della  ghiaia  e delle  materie  di  aggre- 
gazione , e r operazione  di  compressione  col  cilindro  , 
saranno  estranei  al  servizio  de’  cantonieri  e de’  loro 
ausiliari. 

La  quantità  di  materia  di  aggregazione,  il  numero  delle 


volte  che  si  dovrà  far  passare  il  cilindro,  rinaffiamento  ec., 
dipenderanno  dalla  qualità  de’ materiali  , e da’ luoghi 
dove  si  opera. 

In  tal  modo,  senza  schiacciamento  di  materiali,  per  così  ; 
dire,  senza  ostacolo  nò  aumento  di  spese  pel  transito  delle  i 
vetture,  si  ristabiliranno  in  una  volta  delle  coperture,  delle  . 
quali  rinteruo  sarà  metodicamente  e ragionevolmente  sta- 
bilito, e che  presenteranno  tutta  la  solidità  e l’eguaglianza 
desiderabile. 

I cantonieri  ed  i loro  ausiliari  riprenderanno  immedia- 
tamente le  cure  di  queste  porzioni,  così  ridotte  dagli  span- 
dimenti generali  de’  materiali , per  le  quali  comincerà  un 
novello  periodo  di  mantenimento  giornaliero. 

Di  modo  che  , per  la  pratica  de’cantonieri,  si  avrà  que- 
sto gran  vantaggio  di  non  aversi  che  un  sistema  di  man- 
tenimento uniforme,  semplice,  alla  portata  della  loro  in- 
telligenza , al  sicuro  di  tutte  le  complicazioni  e della 
maggior  parte  de’  difetti  inerenti  al  metodo  di  rendere  i) 
annualmente  alle  strade  una  spessezza  costante. 

Marciapiedi  nella  campagna.  — Vav  evitare  di  abbassare  od 
innalzare  i laterali  per  porli  d’  accordo  col  livello  varia- 
bile dell’ inghiaiata,  converrà,  col  mezzo  de’ prodotti  del 
nettamento  delle  strade  e de’  fossi,  di  ridurli  progressiva- 
mente a marciapiedi  cui  si  appoggerà  la  copertura  di  j 
ghiaia.  j 

Questi  marciapiedi  una  volta  elevati , con  questi  depo- 
siti giornalieri  , ad  un’altezza  stabilita  e che  non  si  farà 
variare,  sorpasseranno  il  di  sopra  dell’ inghiaiata  per  una 
quantità  variabile,  tra  due  limili  corrispondenti  alla  spes- 
sezza massima  c minima  della  copertura,  ciocché  non  darà 
luogo  ad  inconvenienti. 

Questi  marciapiedi  avranno  d’altronde,  di  tanto  in  tanto, 
de’  tagli  0 canaletti  per  lo  scolo  delle  acque  della  strada, 
od  anche  meglio  de’  piccoli  acquedotti  di  pietre  a secco. 

Questa  disposizione  presenterà  il  vantaggio  di  mante- 
nere costantemente  le  vetture  sulla  parte  inghiaiala  , e di 
evitare  il  loro  passaggio  su’ laterali,  ove  le  ruote  si  ca-  1 
ideano  dì  terra  c fango  che  portano  poscia  sull’ inghiaiala.  ' 

Questi  marciapiedi,  che  saranno  il  luogo  di  deposito  j 
de’ materiali,  renderanno  isolali  questi  depositi  dalla  strada  i 
destinata  per  le  vetture  ; infine  faciliteranno  la  pianta-  i 
gione  delle  strade,  ponendo  gli  alberi  al  sicuro  dall’  urto 
delle  vetture  medesime. 

In  qualche  dipartimento,  specialmente  in  quello  di  Mai- 
ne-et-Loirc  , si  è cominciato  a cambiare  i laterali  in  mar-  i 
ciapiedi  ombreggiali  da  alberi. 

3.°  Valutazione  dello  stato  discusso  del 
mantenimento  normale. 

Nel  nuovo  sistema  , lo  stalo  discusso  del  manlenimenh 
normale  d’  una  strada  è la  provvisione  de’  fondi  aunual 
mente  necessari  per  far  fronte  nel  tempo  stesso  alla  spc& 
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(lì  mantenimenlo  giornaliero,  ed  a quella  degli  spandimene 
con  compressione  del  cilindro  da  eseguirsi  in  un  anno. 
Mi  accingo  a valutarlo. 

31ano  d’opera.  — l.°  CANxomERl  — Per  via  di  tentativi 
e con  r esperienza  di  qualche  anno  , si  perviene  a fissare 
la  lunghezza  de’tralti  da  atlìdarsi  a’cantonieri;  ciò  dipende 
dal  clima  , e dalla  maggiore  o minore  vicinanza  delle 
grandi  città , dalla  natura  de’  materiali  , il  consumo  dei 
quali  varia  fra  limiti  molti  estesi,  in  ragione  della  loro 
qualità  ; in  questa  ripartizione  si  deve  sopra  ogni  altra 
cosa  por  mente  a far  sì  che  ciascun  cantoniere  abbia  la- 
voro per  tutto  1’  anno  , anche  per  1’  està  ; è quindi  ne- 
cesario  che  il  tratto  sia  abbastanza  lungo,  perchè  in  que- 
sta stagione  il  cantoniere  sia  occupato  in  modo  costante- 
mente utile,  dalle  cure  della  strada  e dal  mantenimento 
de’  suoi  marciapiedi  e fossi  , che  in  ogni  està  esso  deve 
ridurre  al  proGlo  stabilito. 

2.°Operai  AUSILIARI. —È  ancora  con  l’esperienza  di  qual- 
che anno  che  si  giugne  a determinare  la  somma  da  asse- 
gnarsi per  operai  straordinari.  11  loro  numero  è molto  va- 
riabile da  un  tratto  all'altro,  o molto  variabile  ancora  in 
ragione  delle  stagioni,  ma  neU’intcra  strada  la  spesa  che  essi 
richieggono  annualmente  varia  poco  da  un  anno  all’altro. 

Somministrazione  de'materiali.  ^ i.*‘  Materiali  desti- 
T(ATi  AL  MANTENIMENTO  GIORNALIERO.  — Generalmente,  la 
somministrazione  annuale  de’materiali  destinati  pel  man- 
tenimento giornaliero  sarà  poco  considerabile  ; essa  dovrà 
calcolarsi  in  modo  , che  per  tutto  l’anno  ogni  cantoniere 
sia  provveduto  costantemente  di  materiali  disponibili. 

Come  abbiam  dello,  il  più  abile  cantoniere  sarà  quello 
che,  a dati  uguali,  userà  minor  quantità  di  questi  materia- 
li ; il  loro  consumo  annuale  è dunque  anch'esso  soggetto  di 
osservazione  diretta  : l’esperienza  di  molti  anni  mi  ha  già 
fatto  conoscere , che  per  Io  insieme  d’una  medesima  stra- 
da , questo  consumo,  ed  in  conseguenza  la  spesa  che  esso 
richiede , variano  poco  da  un  anno  all’  altro. 

Rompendo  questi  materiali  di  grossezza  tale  da  pas- 
sare per  anelli  di  4 centimetri  , e distribuendoli  sulla 
strada  in  modo  tutto  diverso  da  quello  che  si  usa  per  gli 
spandimenti  generali,  la  loro  somministrazione  sarà  l’oggetto 
di  un  contratto  separato  sopra  di  una  serie  di  prezzi,  per  la 
durata  di  quattro  o cinque  anni. 

2.°  Materiali  destinati  al  mantenimento  periodico.»— 
Io  stabilirò  , per  fissare  le  idee  , de’ dati  che  rappresen- 
tano ciò  che  conviene,  secondo  me,  al  dipartimento  della 
Loire-lnferieure  ; sarà  facile  poscia  generalizzarne  i ri- 
sultati. 

Una  copertura  , dopo  esser  stata  compressa  e consoli- 
data dal  cilindro , deve  avere  20  centimetri  di  spessezza 
quando  si  apre  al  transito.  Si  può,  senza  il  menomo  sen- 
sibile inconveniente,  tanto  per  la  bontà  della  strada  quanto 
per  la  comodità  del  transito  , anche  nelle  vicinanze  delle 
grandi  città,  far  consumare  lo  strato  in  modo  progressivo 


e parallelamente  a se  stesso,  fino  a ridurlo  alla  spessezza 
minima  di  10  centimetri  : io  propongo  questo  limite  per 
evitare  ogni  errore,  quantunque  io  abbia  veduto  in  molti 
punti  delle  strade  della  Loire  - Inferieure,  delle  co- 
perture ridotte  a 6 o 7 cenlimentri  di  spessezza,  mante- 
nersi belle  nello  inverno  come  nell’  està. 

Ciò  posto,  imporla  conoscere  la  durata  del  periodo  del 
mantenimenlo  giornaliero  , cioè  il  numero  di  anni  dopo 
de’quali  la  copertura  di  una  strada  si  riduce  da  20  a lO 
centimetri  di  spessezza  ; per  raggiungere  questo  scopo  e 
per  la  ragione  non  meno  importante  di  conoscere  il  grado 
di  consumo  delle  strade  in  Francia,  l’amministrazione  cen- 
trale , secondo  me,  deve  prescrivere  de’  saggi  generali  da 
lOO  in  100  metri  per  tutta  la  larghezza  dell’inghiaiata,  e 
per  tutta  la  sua  spessezza  fino  al  terreno  naturale. 

Una  livellazione  per  lungo  sarà  fatta,  con  doppio  pro- 
filo trasversale  per  ciascun  edometro,  1’  uno  inferiore  che 
dà  il  profilo  del  fondo  dello  incasso , e 1’  altro  superiore 
che  dà  il  rilievo  trasversale  della  superficie  della  strada. 
Questi  due  profili  trasversali  saranno  d’altronde  riferiti 
in  modo  invariabile  ad  un  limite  ectomdrico  posto  fuori 
de’  fossi. 

Queste  livellazioni  firmate,  con  la  indicazione  del  giorno, 
dall’  ingegnere  in  capo  e dall’  ingegnere  ordinario,  saran 
classificale  man  mano  negli  archivi  di  quest’  ultimo. 

Con  l’aiuto  di  questi  dati  statistici  , dopo  alcuni  anni, 
senza  novelli  scandagli  , ma  prendendo  soltanto  il  ri- 
lievo della  strada  per  rapporto  a’ segni  ectomeirici,  si  potrà 
scorgere  direttamente  la  diminuzione  di  spessezza,  ed  in 
conseguenza  la  spessezza  rimasta  ; per  quanti  più  anni 
saran  decorsi  tanto  maggiore  sarà  stata  la  diminuzione  di 
spessezza,  e quindi  il  risultato  che  se  ne  dedurrà  col  cal- 
colo , per  un  anno  solo,  sarà  tanto  più  esalto  ; quest’  ul- 
timo risultalo  non  rappresenterà  il  consumo  annuale  dei 
materiali  ; bisognerebbe  per  avere  la  cifra  di  questo  con- 
sumo , aggiungere  al  volume  dello  strato  consumato  la 
quantità  di  materiale  adoperalo  in  un  anno  pel  mante- 
nimento giornaliero.  Ma  questo  consumo  totale  annuo  di 
materiali  non  è,  secondo  me,  l’elemento  importante  ; T e- 
lemento  necessario  è il  numero  di  anni  decorsi  per  ridursi 
la  spessezza  dal  massimo  di  20  centimetri  al  minimo  di 
lO:  questo  numero  di  anni,  cioè  la  durata  del  periodo  del 
mantenimento  giornaliero,  si  dedurrà  dalle  osservazioni  di- 
rette, per  mezzo  di  una  semplice  proporzione. 

Ora  consideriamo,  per  esempio,  una  porzione  di  strada 
di  tO  000  metri  di  lunghezza,  per  la  quale  il  periodo  di 
mantenimenlo  giornaliero  siasi  trovato  esser  di  cinque  an- 
ni ; la  copertura  perdendo  0."*  lO  di  spessezza  in  cinque 
anni,  perderà  0*“.  02  per  ogni  anno. 

In  vece  di  eseguire  lo  spandimento  su  lO  000  metri  ira 
una  sola  volta,  al  termine  del  periodo  di  cinque  anni  , 
am  nielli  amo  che  questa  lunghezza  sia  divisa  in  cln  -^ 
que  parti  di  2 000  metri,  in  ciascuna  delle  quali  la  co- 
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perlura  sarà  preparala,  al  principio  del  periodo,  in  modo 
da  avere  rispellivamenle  la  spessezza  di  0"'.  12,  0*".  l4, 
0"'.  Itì,  0'".  18.  e 0»'.  20. 

Si  spaiiderù  il  materiale  alla  fine  di  ciascun  anno  so- 
pra di  una  di  ([uosic  parli,  in  modo  clie  le  spessezze  pas- 
seranno per  le  fasi  successive  indicale  nel  guadi  o se- 
guente. 


1 EPOCHE 

1.* 

parie 

2.“ 

parie 

1 3.“ 
parie 

4." 

parie 

parte 

BAI  principio  de’  5 anni 

1 dopo  ( [iriiiia  d(dlo  spand . 
li  anno ( dopo  io  spand. 

mel. 

0.12 

O.iO 

0.20 

met. 

0.14 

0.(2 

0.12 

Ilici . 
O.iO 
0.14 
0.l4 

rnel. 

0.18 

0.16 

0.16 

mel. 

0.20 

0.18 

0.18 

i dopo  ( prima  dello  spand. 
Ì2  anni  ( dopo  lo  spand. 

0.18 

0.18 

0.1 0 
0.20 

0,12 

0,12 

0.14 

0.14 

0.16 

0.16 

1 dopo  ( prima  dello  spand. 
|3 anni (dopo  Io  spand. 

0.16 

0.16 

0.18 

0.18 

O.lO 

0.20 

0.12 

0.12 

0.14 

0.l4 

1 dopo  ( prima  dello  spand. 
ii  anni  1^  dopo  lo  spand. 

0.14 

0.14 

0.16 

0.16 

0.18 

0.18 

0.10 

0.20 

0.12 

0.12 

1 dopo  ( prima  dello  spand. 
Ì5  anni  { dopo  lo  spand. 

0.12 

0.12 

0.14 
0.1 4 

0.16 

0.16 

0.18 

0.18 

0.10 

0.^0 

Si  vede  facilmente  da  questo  quadro  , che  al  Icrmine 
di  ciascun  anno  si  eseguirà  Io  spandimento  de’  nialcriali 
sopra  una  delle  cinque  parli  di  2 000  metri  ; ebo  alla 
fine  del  periodo  di  cinque  anni  si  sarà  l'alto  lo  spandi- 
mcnlo  sulla  lunghezza  totale  di  lO  000  metri  ; che  a tale 
epfca  le  coperture  avranno  riacquislala  la  spessezza  che 
aveano  rispetlivamenle  al  principio  del  periodo  ; infine 
che  la  spesa  per  lo  spandimento  generale  su’ J O 000  me- 
tri sarà  riparlila  in  cinque  anni  per  parli  eguali. 

Per  parlare  più  generalmente  rappresentiamo  con: 

l,  h h .....  

ìe  lunghezze  delle  n parti  della  strada  di  cui  si  traila 
per  le  quali  abbisognano  rispettivamente  : 

Gfi  (X2  dz*  •••«••«••«••o********  Ojj 

anni  per  ridursi  la  spessezza  della  copertura  da 

0"\  20  a 0’'h  10. 

Rappresentiamo  con 

d,  d.  di 

la  spesa  rispettiva  , su  ciascuna  di  queste  parli,  per 
uno  spandimento  generale  di  materiali,  avente  0™,  lO 
di  spessezza  dopo  la  compressione  col  cilindro. 

Su  ciascuna  di  queste  parti  della  strada  si  farà 

annualmente  uno  spandimento  di  materiali  per  la 

lunghezza  : 

^ U li 


^ ^ _£n 

(Il  0/2  O/'i 


e la  spesa  che  occorrerà  annualmente  per  gli  span- 
dimenti  per  l’ intera  strada  sarà. 


di  d,  di 

-t—  -1—  “■ 

O I O2  Oz 

Le  novelle  coperte  saranno  oggetto  d’  un 


contratto  se- 


parato , che  comprenda  la  somministrazione  c lo  span- 
dimenlo  della  ghiaia  e delle  materie  di  aggregazione  e 


le  spese  per  1’  uso  del  cilindro. 

Ogni  anno  al  principio  della  stagione  de’  lavori  l’ ap- 
paltatore delle  novelle  coperture  riceverà  uno  stato  indi- 
dicalivo  , che  fisserà  in  modo  preciso  la  posizione  e la 
lunghezza  delle  parli  da  ricoprirsi. 

Spese  accessorie — La  somma  necessaria  annualmente  per 
le  minute  riparazioni  delle  opere  di  arte,  pel  trasporlo 
con  vetture  della  terra  o del  detrito,  per  lo  sgombramenlo 
delle  nevi  ed  altri  lavori  accessori,  non  può  valutarsi  che 
in  modo  approssimante,  e prendendo  il  medio  di  molli  anni. 

Le  riparazioni  importanti  por  le  opere  di  arte  non 
debbono  mai  farsi  co’  fondi  di  mantenimento  ; 

Spesa  totale  annuale.  — Rimane  ora  a sommare. 

1 La  spesa  pe’  cantonieri  ; 

2. “  Quella  por  gli  operai  ausiliari; 

3. °  Quella  per  la  soinministrazioiie  de’  materiali  del 
mantenimento  giornaliero  ; 

4. °  Quella  delle  novelle  coperture  compresse  col  cilin- 
dro da  eseguirsi  in  un  anno; 

5. °  Infine  le  spese  accessorie. 

La  somma  sarà  la  spesa  annualmente  necessaria  pel 
mantenimento  normale  della  strada  che  si  considera. 

Quadro  della  divisione  della  spesa  pel  manteninienlo  an- 
nuale. — Gli  spandimcnti  generali  0 novelle  coperture  en- 
trando fra  le  spese  del  manlcuiraeuto  normale,  le  somme 
che  saranno  annualmente  destinate  per  essi  , debbono 
trovar  posto  ne’  quadri  stampati  della  ripartizione  della 
somma  addetta  all’  annuo  mantenimento,  in  una  colonna 
distinta  da  quella  delle  spese  di  materiali  pel  manteni- 
mento giornaliero.  Questi  quadri,  non  omettendo  più  al- 
cuna delle  risorse  applicale  eiretlivamenle  alla  conserva- 
zione delle  strade  , presenteranno  allora  intorno  al  costo 
del  mantenimento  risultali  lati  da  potersi  porre  fra  loro 
a paragone  ; ed  in  vece  di  indicazioni  erronee,  se  ne  trar- 
ranno delle  notizie  plausibili  intorno  alla  quantità  delle 
somme  da  addirsi  annualmente  al  mantenimento  delle 
strade  regie  di  Francia  , ed  intorno  ad  una  ripartizione 
ragionevole  di  queste  somme  fra'  diversi  dipartimenti. 


La  spesa  annuale  corrispondente  sarà  rispettivamente: 
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EPILOGO. 

Qupsio  modo  di  mantonimento,  sul  quale  già  molli  in- 
gegneri lian  richiamato  T attenzione  , c che  io  ho  messo 
in  pratica  per  taluni  anni,  per  quanto  mi  è stato  possibile 
di  farlo  , offre  , secondo  me  , i vantaggi  seguenti. 

1. “  Di  diminuire  la  mano  d’opera  , di  renderla  più 
semplice  , di  metterla  più  a portata  dell’ intelligenza  del 
cantoniere,  di  diminuire  i guasti  c le  false  manovro. 

2. °  Di  diminuire  ancora,  in  forte  proporzione  , il  con- 
sumo de’  materiali  , annullando  quasi  del  tutto  le  perdite 
cagionate  dallo  schiacciamento  ; 

3. °  Di  avere  in  luogo  di  strade  contenenti  eccesso  di  ma- 
terie schiacciate,  che  le  rendono  molli  in  inverno  c mo- 
bili in  està  , delle  strade  solido  c resistenti  in  tutte  le 
stagioni  , essendo  composte  di  elementi  ( ghiaia  e ma- 
terie di  aggregamento  ) innestati  con  ordino,  con  metodo 
ed  in  proporzioni  determinate. 

4. °  Di  liberare  quasi  interamente  le  vetture  di  transito 
dalla  necessità,  tanto  onerosa  pe’loro  interessi,  di  produrre 
la  consolidazione  de’  novelli  materiali  con  una  compres- 
sione lenta  e disordinata,  e di  sgravarle  così  da  enormi 
spese. 

5. °  Di  porre  nelle  condizioni  più  favorevoli  al  suo  svi- 
luppo il  commercio  de’  trasporti,  elemento  della  quislione 
che  deve  dominare  ben  dall’alto  tulli  gli  altri  , sotto  il 
punto  di  vista  della  ricchezza  pubblica. 

6. °  Di  potere  , come  lo  ha  indicato  il  signor  Dumas 
( Ànnales  1843  ) porre  a profitto  una  forza  importante  , 
consumata  oggi  giorno  spesso  in  pura  perdita,  adoperan- 
do i cavalli  dell’esercito  alia  compressione  delle  strade 
per  mezzo  del  cilindro. 

7. ®  Di  sostituire,  per  la  valutazione  della  cifra  del  man- 
tenimento normale  , la  misurazione  , diretta  e facile,  della 
perdila  di  spessezza  delle  coperture,  alle  esperienze  com- 
plicate ed  esposte  a molte  probabilità  di  errori  , sul  vo- 
lume ed  il  peso  del  detrito  tolto  col  raschiatoio  e la  scopa. 

8. °  Infine,  di  proccurare  aH’amminislrazione  centrale  dei 
documenti  statistici  semplici,  paragonabili  fra  loro,  e pro- 
pri a porre  in  rilievo,  innanzi  a’ poteri  legislativi,  il  bi- 
sogno reale  delle  strade  di  Francia. 

Pongo  termine  a quest’  articolo , manifestando  il  vivo 
desiderio  di  vedere  presto  ordinare  dallo  stato  , su  punti 
del  territorio  convenientemente  scelli  , 1’  esperimento  di 
un  sistema  destinato  a proccurare  importanti  economie  al 
tesoro  pubblico. 


ESAME 

Dt  lalune  pozzolane  vulcaniche  della  baia  di  Napoli , 
dell  isola  di  Borbone  e dei  diparlimenli  dell' Ardèche 
e dell  Hcraull,  sotto  il  rapporto  della  loro  applica- 
zione ai  lavori  marittimi  , seguito  da  considerazioni 
importanti  per  la  esecuzione  economica  e la  durata 
di  questi  lavori  ; 

Pel  sig.  Vicat,  Ingegnere  in  capo  direttore  de’ ponti  e strade. 

( Annales  des  Ponts  et  Cuaussées  — 1849.  ) 

Ne’ novelli  studi  che  abbiamo  pubblicali  nel  1846,  in- 
torno alle  pozzolane  artificiali,  considerale  per  riguardo  al 
loro  uso  nelle  costruzioni  dentro  mare,  abbiamo  preso  jter 
termine  di  paragone  una  sola  pozzolana  vulcanica:  quella 
cioè  che  si  trae  dagli  scavi  della  collina  di  S.  Paolo  presso 
Roma,  e che  si  spedisce  da  Civitavecchia  ; ora  nell’  inte- 
resse de’ nostri  grandi  lavori  marittimi  è importante  di 
sapere  so  le  proprietà  riconosciute  in  questa  pozzolana 
appartengano  a tutti  gli  analoghi  prodotti  vulcanici  , o 
pure  vi  sieno  per  questi,  come  per  le  pozzolane  arlificia- 
li  , delle  differenze  che  debbono  rendere  allenti  nell’  uso 
universale  di  essi. 

Era  inoltre  importante  di  procedere  ad  un  novello  esame 
della  pozzolane  vulcaniche  de’diparlimenli  dell’  Ardèche  e 
deirilérault  , di  facile  trasporto  per  la  via  del  Rodano  e 
del  mare,  ed  intorno  alla  qualità  delle  quali  non  si  hanno 
che  documenti  incompleti  e contraddittori. 

Altre  quislioni  di  non  minore  interesse  per  la  durala 
e r esecuzione  economica  de’ lavori  idraulici  esposti  all’a- 
zione salina,  richiamavano  d’altronde  la  nostra  attenzione; 
le  une  e le  altre  formano  l’ argomento  del  seguente 
cenno. 

Pozzolana  vulcanica  delle  sponde  del  Reno. — Questa  poz- 
zolana, conosciuta  sotto  il  nome  di  Iraas,  appartiene  a’vul- 
cani  estinti  che  si  estendono  da  Magonza  sino  a Colonia 
e si  trae  particolarmente  da’  dintorni  di  Bonn  e di  An- 
dernach.  Gli  Olandesi  la  fanno  trasportare  nel  loro  paese 
in  pezzi  , per  esservi  ridotta  nello  stato  di  polvere.  Que- 
sta operazione  si  esegue  per  mezzo  di  mole  giranti,  sta- 
bilite principalmente  a Dordrecht  allo  sbocco  del  Reno  e 
della  Mesa. 

L’  opinione  favorevole  di  cui  gode  il  traas  in  Olanda , 
e l’uso  che  se  ne  è fallo  in  molti  de’nostri  porli  della  Ma- 
nica , non  lasciano  dubbio  sulle  sue  qualità  preziose  pei 
lavori  marittimi.  Il  traas  era  altre  volte  di  un  costo  esor- 
bitante (1);  ora  si  venderebbe  , se  siamo  bene  informati 

(i)  Nel  1804  il  traas  non  costava  meno  di  ii5  franchi  il  metro 
cubico  trasportato  a Cherburgo. 
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per  ^0  franchi  il  metro  cubico,  prezzo  ancora  molto  caro. 


Il  traas  ò composto  de’  seguenti  elementi. 

Silice  . . . , 

Allumina  

Calce  , . . . 

Magnesia  

Perossido  di  ferro 

Polassa 

Soda  . 

Acqua  ......  


57.  00 
16.  00 
2.  60 
1.  00 
6.  00 
7.  00 
1.  00 
9.  40 


99.  00. 

Questa  composizione  adempie  a tutte  le  condizioni  ri- 
chieste daU’esperienza  per  lottare  con  efficacia  contro  l’a- 
cqua  del  mare  ; in  fatti  1’  allumina  non  vi  forma  che  i 
^ della  parte  argilla  ; il  ferro  non  vi  si  trova  che  in 
piccole  quantità  ed  i fondenti  potassa  e soda  vi  sono  per 

Pozzolana  di  San  Paolo  presso  Roma.  — Questa  pozzo- 
lana è quella  che  si  usa  d’  ordinario  ne’  porti  del  Medi- 
terraneo sotto  il  nome  di  pozzolana  d’ Italia;  essa  è siala 
adoperala  in  molli  importanti  lavori  , ed  in  ultimo  nelle 
fabbriche  a getto  de'nuovi  bacini  di  raddobbo  del  porto 
di  Tolone  ; si  usa  in  Algeri  per  la  composizione  de’niassi 
del  molo  ; eccone  l’ analisi  : 


Silice.  4o.  00 

Allumina l4.  80 

Calce.  8.  80 

Magnesia  4.  70 

Polassa  1.  40 

Soda  . 4.  lO 

Perossido  di  ferro 12.  00 

Acqua  . 9.  20 


lOO.  00, 


L’allumina  vi  forma  ì dell’argilla  ed  i fondenti 

potassa  e soda  vi  entrano  per  ciocché  basta  per  giu- 
stificare la  sua  qualità  che  è sfata  inoltre  riconoscinla  in 
snodo  definitivo  con  esperienze  autentiche.  Questa  pozzola- 
na , adoperata  con  della  calce  grassa  in  pasta,  nella  pro- 
porzione di  un  volume  di  calce  per  due  di  pozzolana,  for- 
bisce degli  smalti  (a)  che  resistono  bene  alla  immersione 


[2)  Vouvelles  étiides  sur  les  pouzzoìanes,  p.  104  e seguenti. 

(a)  Gangues-,  il  sig,  Vicat  chiama  gang'ue,  con  un  termine  preso 
in  prestito  dalla  mineralogia,  lo  smalto  che  unisce  il  pietrame  della 
labbrica  a getto  , morlter  la  malta  della  fabbrica  ordinaria  e ciment 
il  cemento  idraulico  in  sommo  grado,  come  per  esempio  il  cemento 
jiaìker.  Per  maggior  chiarezza  noi  useremo  esclusivamente  smalto 
per  gangus , moAta  per  moitier  e cemento  per  ciment. 


immediata  ; ma  quando  la  calce  ecceda  questa  proporzio- 
ne, che  corrisponde  molto  prossimamente  a 20  chilogrammi 
di  calce  caustica  per  lOO  chilogrammi  di  pozzolana  , gli 
smalti  immersi  nello  stato  di  pasta  sone  attaccali  e suc- 
cessivamente distrutti  daU’esterno  al  centro.  Ciò  risulta  al- 
meno dalle  numerose  esperienze  fatte  a Tolone  dal  si». 
Noci  , ed  a Grenoble  nel  nostro  laboratorio. 

Lo  smalto  che  unisce  il  pietrame  di  cui  son  formati  i 
cantoni  di  Algeri  coatieue  , secondo  le  notizie  fornite 
dagli  ingegneri  sig.  Béguin  e Ravier  , 25  misure  di  pol- 
vere di  calce  grassa  ottenuta  per  immersione,  15  misure 
di  pozzolana  e 13  misure  di  sabbia;  ciò  che  corrisponde 
a poco  più  di  una  misura  di  questa  stessa  calce  grassa  spenta 
al  modo  ordinario  per  una  misura  di  pozzolana  ( la  sabbia 
non  forma  qui  che  uu  riempimento  ).  Ora  , secondo  le 
esperienze  di  cui  abbiam  parlalo,  uno  smalto  così  compo- 
sto non  potrebbe  resistere  alla  immersione  immediata.  Inol- 
ile esso  sarebbe  anche  attaccato  dall’acqua  di  mare,  nel 
modo  nel  quale  quest’  acqua  si  adopera  per  gli  e.sperimenli 
di  laboratorio  , sebbene  immerso  uno  0 due  mesi  dopo  la 
fabbricazione  (3).  È dunque  certamente  alle  influenze  at- 
mosferiche alle  quali  ì massi  di  Algeri  son  sottoposti  nel 
tempo  che  precede  la  loro  immersione  , ed  a talune  pro- 
prietà dell’acqua  di  mare  libera  , che  deve  attribuirsi  il 
risultato  soddisfacente , almeno  siiiora,  di  questi  massi  ; 
migliori  proporzioni  , che  nulla  impediva  di  adottare  , 
avrebbero  rimossa  ogni  inquietudine  per  l'avvenire  ; trat- 
laiidosi  di  lavori  di  questa  importanza,  bisogna  esser  ben 
sicuri  del  successo. 

Pozzolana  dilla  baia  di  Napoli.  — 11  sig.  Béguin  diret- 
tore de’  lavori  idraulici  di  Algeri  si  è compiaciuto  spe- 
direi tre  campioni  di  queste  pozzolane  che  noi  abbiamo 
trovale  composle  nel  modo  seguente. 


BIIUXA 

GKIGIA 

OSCI  HA 

GHIGIA 

CIIIABa 

Sabbia 

2.  50 

1.  50 

2.  50 

Silice 

44.  00 

44.  50 

42.  00 

Allumina  .... 

lO.  50 

16.  50 

15.  SO 

Calce 

lO.  00 

10.  00 

9.  50 

Magnesia 

tracce 

3.  00 

4.  40 

Perossido  di  ferro 

20.  50 

15.  50 

12.  SO 

Acqua 

Principi  solubili 

2.  30 

3.  00 

3.  33 

e volatili  .... 

1.  00 

6.  00 

10.  27 

lOO.  00 

100.  00 

100.  00 

(3)  Le  esperienze  che  a nostra  inchiesta  si  sono  ripetute  ad  Al- 
geri, confermano  interamente  quanto  noi  abbiamo  accennato  intorno 
alla  immersione  immediata  ; e per  riguardo  agli  esperimenti  da  la- 
boratorio sugli  smalti  immersi  dopo  Tasciugamento,  il  fatto  enun- 
ciato è stato  verificato  dal  sig.  Féburier  a Saiut-Malo  e da  noi 
a Grenoble  , su  smalti  iuriati  da  Algeri  e presi  all*  uscire  dall» 
botte  nella  quale  sono  stati  impastati.  Nel  corso  di  questo  artìcolo 
si  ritornerà  su  questa  apparente  anomalia. 


Qucsle  pozzolane  sono  le  sole  delle,  quali  Vitruvio  ab- 
bia fallo  menzione  pe’  lavori  marinimi  : « Si  faccia  ve- 
» nire,  egli  dice,  quella  polvere  , che  si  trova  ne’luoghi, 
» che  sono  fra  Clima , c il  promontorio  di  Minerva  ( tra 
» Paia  e la  punta  della  Campanella)  , c si  mescoli  colla 
» regola  che  due  parli  sieno  di  essa  , ed  una  di  calce.» 
Questa  vaga  indicazione,  senza  altra  notizia  de’ luoghi  o 
della  scelta  fra  le  varietà  delle  pozzolane,  dimostra  che 
a queir  epoca  niuna  osservazione  era  stala  fatta  sulle  dif- 
ferenze di  qualità  corrispondenti  a ciascuna  delle  varietà 
medesime.  Le  opere  de’  Romani  in  acqua  dolce  , come 
acquedotti,  bagni  , cisterne  ec.  , erano  a vero  dire  poco 
opportune  per  mettere  sulla  via  di  osservazioni  di  tal  na- 
tura, ed  in  quanto  a’  lavori  in  mare  , limitali,  con  po- 
che eccezioni,  alle  dighe  o moli  in  cantoni  arlinciali,  im- 
mersi lungo  tempo  dopo  la  loro  composizione,  questi  Irò- 
vavansi  per  lo  appunto  in  uno  di  que’  casi  ne’  quali  l’a- 
zione salina  raramente  attacca. 

II  procedimento  degli  antichi  per  la  costruzione  de’mo- 
li,  sebbene  descritto  da  Vitruvio,  non  è lalinente  cono- 
sciuto dagli  ingegneri  , che  sia  senza  interesse  di  qui 
rammentarlo. 

Vitruvio  , dopo  aver  indicalo  il  modo  di  creare  un 
porto,  isolando  una  certa  estensione  di  mare  per  mezzo 
di  una  chiusa  continua  , riempiuta  di  fabbrica  a getto  , 
cosi  si  espi  ime  (4). 

» Ma  se  per  le  onde  ed  urli  dell’  aperto  mare  non 
» potessero  rimaner  salde  le  stabilite  chiuse,  allora  sulla 
» terra  ferma,  o sia  sulla  spiaggia,  si  formi  un  letto  il 
» più  forte,  che  si  può  : questo  letto  si  farà  orizzontale 
» fino  a meno  della  metà  ; il  rimanente , cioè  quello  , 
» che  è dalla  parte  del  lido  , sarà  alquanto  inclinalo. 
» Indi  e dalla  parte  dell’  acqua  , e da  quella  de’  fianchi 
» si  alzino  attorno  a questo  letto  ripari  di  un  piede  e 
» mezzo  in  circa  , cioè,  fino  al  livello  del  piano  già  de- 
» scritto:  si  empia  poi  d’arena  tutto  quel  pendio  , e si 
» uguagli  e al  riparo  , e al  piano  del  letto.  Sopra  tutta 
» questa  spianata  si  alzi  un  pilastro  di  quella  grande z- 
» za  , che  si  sarà  stabilita  , e fabbricato  che  sarà  , si 
» lasci  ben  seccare  per  lo  spazio  almeno  di  due  mesi  : 
» dopo  si  tagli  quel  parapetto,  che  sostiene  l’ arena;  così 
» logorata  , che  sarà  quest’  arena  dalle  onde,  farà  cadere 
» in  mare  il  pilastro  : e con  questo  modo  si  potranno 
» prolungare  i bracci  dentro  mare  quanto  si  vorrà,  » 

Il  procedimento  moderno  usato  in  Algeri  per  la  prima 
volta  dal  signor  Poirei , differisce  essenzialmente  dal  cu- 
rioso processo  messo  in  opera  da'Romani.  Nel  ragguaglio 
dato  da  Vitruvio  mancano  molti  particolari  che  sono  sot- 
lintesi  ; de’  massi  lanciali  ogni  due  mesi , 1’  uno  in  se- 


guito dell’  altro  , non  poteano  , qualunque  fosse  la  loro 
grandezza,  formare  una  gettata  di  una  certa  estensione  se 
non  dopo  un  tempo  molto  lungo.  Non  si  vede  d’  altra 
parte  come  la  spianata  ed  il  piano  inclinalo  che  la  se- 
guiva col  suo  riempimento  di  sabbia  , potevano  muo- 
versi su’ primi  massi  spinti,  e dar  luogo,  di  mano  in 
mano  , alla  ripetizione  della  stessa  manovra.  Pur  tutta- 
volla  , sembra  fuori  dubbio  che  de’ moli  sieno  stati  co- 
strutti un  tempo  con  questo  metodo  nel  golfo  di  Napoli  (5) , 
e che  i Romani  abbiano  usato  indistintamente  per  questi 
lavori  tutte  le  pozzolane  che  fornisce  la  base  occidentale 
del  Vesuvio. 

Noi  abbiamo  fatto  de’  saggi  sulle  tre  varietà  brune  e 
grige  dapprima  analizzale,  formandone  degli  smalti  nella 
proporzione  di  due  misure  di  ciascuna  di  esse  per  una 
di  calce  grassa  spenta  nel  modo  ordinario  ; il  tempo  della 
presa  è stalo  per  la  pozzolana  bruna  di  quattro  giorni  e 
mezzo;  per  quella  di  un  grigio  scuro  di  otto  giorno  e mezzo 
e per  quella  di  un  grigio  chiaro  di  cinque  giorni  e mezzo. 

Per  effetto  della  immersione  immediata  in  acqua  di  mare 

« 

lo  smallo  a pozzolana  bruna  è stato  attaccato  e ridotto 
in  frammenti  dopo  venti  giorni,  quelli  di  color  grigio  scuro 
e grigio  chiaro  , ban  resistilo  sino  al  trentacinquesimo 
giorno. 

1 medesimi  smalli  immersi  dopo  dieci  giorni  di  dis- 
seccamento in  piena  aria,  resistono  indefinitamente  all’a- 


(5)  Virgilio  in  fatti,  in  una  di  quelle  figure  di  cui  la  poesia  fa 
sovente  uso,  paragona  la  caduta  di  Bizia  ucciso  da  una  macchina 
di  guerra  a quella  di  una  pila  , o di  una  massa  di  smalto  gittata 
nel  mare  : 

Qualis  in  Euboico  Baiarum  littore  quondam 
Saxea  pila  caditi  magnis  quam  molibus  ante 
Constructam  jaciunt  ponto  ; sic  illa  ruinant 
Prona  trahit  , penitusque  vadis  illisa  recumbit. 

Miscent  se  maria,  et  nigrcB  adtollunlur  arenes. 

Tum  sonitu  Prochyta  alta  iremit , durumque  cubile 
Inarime  Jovis  imperiis  imposta  Typhoeo, 

Eneid.  lib,  IX  verso  710  e seg. 

» Tale  sul  lido  Eubeo  di  Baia  cade  una  pila  di  fabbrica,  là  qual® 
già  costrutta  con  enormi  dimensioni  viene  spinta  in  mare  ; cosi 
essa  si  rovescia  , e va  a giacere  infranta  nel  fondo  delle  acque.  Si 
agitano  le  onde  e nere  arene  si  sollevano.  Allora  al  rumore  tre- 
mano l’alta  Procida  , ed  Ischia,  duro  giaciglio  imposto  sul  gi- 
gante Tifeo  per  ordine  di  Giove.  » 

Abbiam  tradotto  letteralmente  il  testo  poiché  esso  mostra  in  modo 
preciso  tutte  le  circostanze  delle  operazioni  d’  immersione  indicata 
da  Vitruvio.  Se  si  pon  da  banda  l'esagerazione  poetica  che  fa  tre- 
mare Procida  ed  Ischia  per  questa  caduta  , non  si  può  però  dubi^- 
tare  che  la  massa  cadente  non  fosse  enorme,  e che  i pezzi  ne’  quali 
5i  divideva  noa  conservassero  ancora  un  volume  molto  grande, 

IS 


(4)  Vitruvio,  lib,  V cap.  XH  traduzione  del  Galiani. 
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zione  salina.  Do’saggi  analoghi  falìi|ad  Algeri  su  pezzi  sec- 
cali per  un  mese  e selle  giorni  hanno  dalo  i inedesiini 
risuUali.  È bene  di  osservare  che  i pezzi  servili  per 
gli  esperimenti  non  avevano  che  il  volume  di  un  mal- 
ione  ordinario  , ciò  che  spiega  il  poco  tempo  necessario 
al  loro  completo  diseccamenlo. 

Dopo  due  mesi  e dieci  giorni  d’immersione,  la  durezza 
acquistata  dagli  smalti  a pozzolana  bruna  e grigia  chiara 
non  era  che  i Vio  di  quella  che  prende  uno  smalto  di 
pozzolana  di  Roma  nello  stesso  tempo.  Gli  smalti  di  poz- 
zolana di  colore  grigio  scuro  non  giugnevano  che  a’Yio  di 
questa  durezza. 

Segue  da  ciò  che  le  tre  varietà  di  pozzolana  del  Ve- 
suvio , oggetto  di  questo  esame  , sono  inferiori  in  qua- 
lità alla  pozzolana  di  Roma  ; 1.°  in  quanto  che  i loro 
smalti  a calce  grassa  composti  in  buona  proporzione  non 
resistono  ad  pna  immediata  immersione  ; 2.°  in  quanto 
che  questi  stessi  smalli  non  giungono  dopo  lo  stesso 
tempo  ad  un  grado  così  elevato  di  durezza  e di  coesione. 
Questo  doppio  difetto  ha  impedito  di  usarne  ne’  lavori  di 
Algeri.  La  loro  composizione  chimica  giustifica  abbastanza 
questi  risultati  ; nella  pozzolana  bruna  il  silicato  allumi- 
noso è molto  convenientemente  costituito  per  la  immer- 
sione immediata  , ma  una  enorme  proporzione  di  ferro 
combatte  questa  disposizione.  Nelle  pozzolane  grige  il 
rapporto  di  ^ dell’ allumina  all’argilla  sorpassa  i li- 
miti fissati  dall’  esperienza  jier  questa  immersione. 

Queste  diverse  osservazioni  spiegano  abbastanza  come 
i Romani  hanno  potuto  usare  con  buon  successo  le  poz- 
zolane suddette  nella  costruzione  de’  moli  come  la  descri- 
ve Vilruvio  ; il  diseccamenlo  anteriore  de’  massi  ne  as- 
sicurava la  preservazione  (b). 

Pozzolane  del  dipartimento  dell’  Hérault.  — Una  di  que- 
ste pozzolane  si  trova  al  piede  de’  terreni  vulcanici  del 
monte  Saint  - Loup  presso  Agde  , si  presenta  a strati 
di  un  aspetto  di  ocra,  di  una  spessezza  da  O.'^iS  a 0.™2o 
c mostia  una  formazione  di  alluvione  per  la  concordanza 
degli  strati  o,  in  altri  termini,  una  riunione  di  elementi 
vulcanici  trasportati  e rassettati  dalle  acque. 

L’altra  proviene  da’dintorni  di  Bessan  non  lungi  d'Agde 
e si  presenta  in  aggregati  ( frittes  pumiformes  ),  evidente- 
mente nello  stato  vergine  e non  trasportati , che  ridotti 
in  polvere  fina  rassomigliano  perfettamente  alla  polvere 
di  pozzolana  color  feccia  dì  vino  de’  dintorni  di  Roma. 

I Ecco  la  composizione  di  queste  due  pozzolane; 

(b)  Sarebbe  a desiderarsi  che  quelli  fra’nostri  ingegneri  che  hanno 
l'opportunità  di  dirigere  costruzioni  idrauliche,  si  occupassero  di 
fare  altri  saggi  e raccogliere  altri  dati  intorno  alle  pozzolane  del 
nostro  regno.  Noi  accoglieremo  con  piacere  le  notizie  di  questo 
genere  che  ci  verranno  trasmesse. 


Del  monte  Di  Bessan. 
Sainl-Loup. 
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Non  avendo  trovato  alcun  deficit  in  queste  analisi  di 
quantità , non  abbiamo  dovuto  supporre  la  presenza  dei 
princi(ti  solubili,  che  accompagnano  ordinariamente  i pro- 
dotti vulcanici.  Le  nostre  esperienze  e quelle  che  a no- 
stra istanza  il  sig.  lenente  colonnello  del  genio  Corrèze 
ha  fatte  fare  a Tolone  hanno  dimostrato  uniformemente; 
l.°  Che  la  pozzolana  del  monte  Saint  - Loup  non  con- 
viene in  alcun  caso  d’immersione  pe’ lavori  in  mare;  2.“ 
che  quella  di  Bessan  non  potrebbe  adoperarsi  con  sicu- 
rezza che  pel  caso  d’ immersione  dopo  il  diseccamenlo , 
come  può  farsi  pe’  cantoni  destinati  alle  geliate  , o pei 
massi  difesi  dal  conlatlo  immediato  delle  acque  salate  per 
mezzo  di  riveslimenli. 

La  pozzolana  di  Bessan  è stala  posta  ad  esperimento 
in  Algeri.  Sembra  che  dopo  quattro  mesi  e venti  giorni 
di  esposizione  all’aria,!  canloni  de’ quali  essa  formava  lo 
smalto  non  aveano  ancora  una  coesione  sufficiente  per 
resistere  alla  manovra  del  lanciamento  in  mare. 

Secondo  le  nostre  esperienze;  la  coesione  di  uno  smalto 
di  calce  grassa  e di  pozzolana  di  Bessan  non  giugno  dopo 
dieci  mesi  d’immersione  in  acqua  dolce  , che  a’  V® 
quella  che  acquista  nelle  slesse  circostanze  un  simile 
smalto  con  pozzolana  di  Roma.  Questa  differenza  dipende 
probabilmenle  dall’assenza  della  potassa  e della  soda  nella 
pozzolana  di  Bessan,  poiché  del  resto  la  sua  composizione 
è quasi  identica  a quella  della  pozzolana  di  Roma. 

Pozzolana  dell’ antico  Tivarese  ( Ardèchc  ).  — I vulcani 
estinti  dell’  antico  Vivarese  offrono  , come  lutti  quelli  ad 
essi  analoghi,  delle  lave  più  o meno  alterate  dall’effetto  se- 
colare della  reazione  doloro  elementi  sotto  gTiuIlussi  atmo- 
sferici; si  vede  chiaramente,  per  esempio,  il  passaggio  del 
basalto  allo  slato  di  polvere  grigia  e si  possono  anche  os- 
servare le  diverse  fasi  di  questa  metamorfosi.  Ma  là  come 
negli  altri  crateri,  tanto  in  Italia  che  altrove,  non  è fa- 
cile di  incontrare  delle  masse  considerabili  e continue  dì 
materia  omogenea,  definitivamente  elaborala  e pronta  per 
essere  adoperata. 

Fu  sulla  cima  o presso  la  cima  della  montagna  di  Che- 
navary  che  nel  1775,  il  naturalista  Faujas  di  Saint-Fond  , 
riconobbe  lo  strato  più  abbondante,  e fece  aprir  una  cava 
nelle  masse  di  pozzolane  rosse  e brune.  I saggi  che  ne 


furono  falli  in  acqua  dolce  ed  all’aria  in  diverse  coslru- 
zioni  t sono  notali  nella  sua  grande  opera  su’  vulcani,  o 
per  estratto  in  una  memoria  separatamente  stampala. 
Ma  questi  saggi,  ne’ quali  la  calce  idraulica  in  grado  emi- 
nente (li  Scrdeparc  presso  Monlelimar  rappresenta  una  parte 
principale , hanno  dato  appunto  perciò  de’  risultati  del 
tutto  singolari  , da’  quali  non  si  potrebbe  trarre  alcuna 
conchiusione  pel  caso  dell’  uso  della  calce  comune. 

Nel  1777  Faujas  fu  incaricato  dal  sig.  de  Sartines,  al- 
lora ministro  e segretario  di  stato  al  dipartimento  delta 
marina,  di  fare  a Tolone  colla  calce  ordinaria  del  paese, 
degli  esperimenti  comparativi  sulle  stesse  pozzolane  e su 
quelle  di  Roma  ; risulta  dal  processo  verbale  , del  quale 
fu  depositato  T originale  al  Controllo  della  marina  il  20 
decembre  1777  , che  furono  immerse  nel  bacino  dell’ar- 
senale  al  sud  del  padiglione  de’  Pittori,  tre  casse  co’  nu- 
meri 1,  2 e 3,  ripiena  ciascuna  di  fabbrica  a getto  com- 
posta nel  modo  seguente. 

misure 


Pozzolana 12 

Sabbia 6 

Calce  viva 9 

Pietrame 16 


Nelle  casse  n.  1 e 2 si  trovavano  rispettivamente  gli 
smalti  con  le  pozzolane  rossa  e grigia  di  Chenavary  e nel 
numero  3 lo  smalto  con  pozzolana  d’  Italia. 

Faujas  non  cita  che  la  parte  del  processo  vcrhale  re- 
lativa alla  composizione  ed  alta  immersione  degli  smalti. 
Esso  rimanda  pe’  risultati  dell’esperimento  ad  un  opuscolo 
che  dovea  pubblicarsi,  e si  pubblicò  in  fatti  qualche  tempo 
dopo;  noi  abbiamo  però  cercato  invano  que' risultati  in 
qnell’opuscolo.  Essi  dovettero  essere  molto  sfavorevoli,  come 
si  vedrà  fra  breve  , e Faujas  non  credette  opportuno  di 
farne  menzione. 

Le  pozzolane  del  Vivarese  rimasero  dimenticate  sino 
al  1786,  nella  quale  epoca  Chaptal  volle  paragonarle  ad 
una  pozzolana  arliflciale  di  sua  composizione,  ed  alla  poz- 
zolana di  Roma. 

Egli  si  provvide  in  conseguenza  di  due  pozzolane  rosse 
della  montagna  di  Chenavary , e di  due  grige  prese  alla 
montagna  di  Chastellas,  a’  fianchi  delta  quale  è addossato 
1’  antico  castello  di  Ruchemaure  ; ne  compose  della  fab- 
brica a getto  colle  seguenti  proporzioni. 


misure 

Pozzolane  ...... 

2 

Calce  grassa  in  pasta.  . . 

Pietrame  ...... 

» 

I processi  verbali  autentici  compilati  da’  signori  com- 
missari preposti  dagli  stati  di  Linguadoca,  per  seguire  le 
sperienze  , dicono  che  dopo  cinque  mesi  ed  otto  giorni 
dalla  immersione  immediata  in  acqua  di  mare  , al  piede 
del  forte  San  Luigi  a Cette,  tutta  la  fabbrica  con  pozzolane 
del  Vivarese  era  o molto  deteriorata,  o rotta  appena  si 
toglievano  le  pareli  delle  casse  che  la  contenevano,  men- 
tre al  contrario  quella  con  pozzolana  artificiale  e con 
pozzolana  di  Roma  si  trovava  in  perfetto  stato  di  con- 
servazione. In  queste  circostanze  non  si  sospettò  affatto 
dell’  azione  salina.  Non  si  tenne  conto  neppure  della  cat- 
tiva proporzione  di  calce  ; Chaptal  fondandosi  sopra  ana- 
lisi mollo  inesatte  , attribuì  all’  efficacia  del  perossido  di 
ferro  , che  credè  trovare  in  maggior  quantità  nella  sua 
pozzolana  artificiale  ed  in  quella  di  Roma  che  nella  poz- 
zolana del  VivareSe  , le  differenze  osservate  in  favore 
delle  due  prime  , e da  quell’  epoca  stessa  sembra  abbia 
presa  origine  la  falsa  opinione,  che  ha  lungo  tempo  pre- 
valuto  presso  gl’  ingegneri , della  influenza  utile  del  peros- 
sido di  ferro  nelle  jjozzolane.  Queste  antiche  esperienze 
sarebbero  state  al  certo  sufficienti  a stabilire  la  nostra  opi- 
nione sulla  inefficacia  delle  pozzolane  del  Vivarese,  se  le 
proporzioni  adottate  per  la  calce  fossero  state  più  giu- 
diziosamente regolale;  ma  si  è visto  quanto  esse  si  allon- 
tanino dalle  proporzioni  richieste  per  1’  acqua  di  mare,  e 
quindi  deve  ad  esse  attribuirsi  una  parte  del  cattivo  suc- 
cesso. 

Onde  porre  un  termine  ad  ogni  incertezza,  ci  siamo  decisi 
a rinnovare  quegli  esperimenti , applicandoli  a tutte  le 
varietà  di  pozzolane  dì  cui  si  può  Irar  profitto  su’ vulcani 
deir  Ardèche  in  vicinanza  del  Rodano.  Siamo  debitori  alla 
cortesia  del  sig.  de  Monlrond  e de’  sig.  ingegneri  Arnoux 
( delle  miniere  ) e Perret  { de’  ponti  e strade  ) delle  nove 
varietà  sulle  quali  abbiamo  operato. 

La  montagna  del  Chastellas  è quella  sulla  quale  è co- 
strutto il  castello  di  Rochemaure;  facendo  il  giro  di  que- 
montagna  a mezza  costa , non  trovasi  del  basalto  in  de- 
composizione che  verso  il  nord.  Discendendo,  presso  una 
parala  nel  burrone  de’Crouzets,  trovansi  le  pozzolane 
grige  segnale  colle  lettere  B e C nel  quadro  seguente  ; 
risalendo  più  in  alto  si  trova  di  rirapetto  ad  una  fontana 
la  pozzolana  rossa  segnata  A;  essa  è disposta  in  forma  di 
masso  verticale  come  se  provenisse  da  una  corrente  di  lava. 

Le  tre  pozzolane  raccolte  sul  Chenavary  provengono 
dalla  base  del  monlicello  più  alto;  una  delle  due  varietà 
rosse  D ed  E è stala  presa  al  nord.  L’altra  e la  varietà 
di  color  bruno  carico  F vengono  dall’est. 

In  faccia  ad  una  montagna  indicata  nel  catasto  col  nome 
di  Charmaras,  trovansi  due  rami  della  catena  de’Coirans, 
separati  dal  burrone  di  Maldarie  ; risalendo  per  questo 
burrone  sino  alla  sua  origine , si  trovano  degli  scoscendi- 
menti considerabili  » formati  per  tutta  1’  altezza  « dalla 
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pozzolana  rossa  segnata  K ; le  due  sponde  di  questo  bur-  Il  I saggi  segnati  G e H son  tratti  dal  monte  Charay  si- 
rene ne  presentano  degli  strali  importanti,  ||  tuato  ad  otto  o dieci  cbiloinetri  da  Privas, 


Quadro  della  composizione  di  queste  pozzolane  su  iOO  parti. 


IND  IC  A ZIONE 

SABBIA 

' : 

1 SILICE 

2 

p 

p 

p 

1 § 

C fe 

g 5 

Cs2 

< 

MAGNESIA 

rnnscipi  solu- 

bili E VOLATILI 

1 Pozzolana  A,  rosso  vivo.  . . . 

» 

60.  59 

l4.  l5 

7.  96 

2.  2l 

1.  34 

13.  73 

1 Id.  B,  grigio  ferroso 

3,  93 

35.  09 

17.  65 

16.  82 

4.  26 

3.  17 

19.  06 

B Id.  C,  varietà  di  B 

6.  17 

36.  53 

10.  4l 

23.  74 

4.  27 

3.  80 

15.  02 

Id.  I),  rosso  di  mattone.  . . . 

7.  48 

30.  73 

11.  63 

24.  92 

3.  73 

2.  49 

19.  02 

Id.  E,  rosso  bruno 

1.  59 

40.  97 

15.  92 

18.  70 

0.  47 

0.  34 

22.  Ol 

Id.  F,  bruno  carico 

3.  70 

34.  22 

12.  02 

25.  90 

4.  14 

4.  12 

15.  90 

Id.  G,  rosso 

3.  63 

33.  60 

20.  89 

18.  16 

4.  58 

3.  63 

l5.  5l 

1 Id.  H,  grigio 

5.  11 

38.  34 

15.  76 

20.  44 

1.  70 

1 . 1 4 

17.  51 

i Id.  K,  rosso 

4.  26 

35.  81 

25.  38 

r 

11.  08 

2.  56 

1.  70 

19.  Ol 

Il  fatto  più  rilevante  di  queste  analisi  , è la  cifra  ele- 
vala de’  principi  solubili  e volatili.  E per  meglio  spiegarci 
diremo  , che  i 4/5  di  ciascuna  di  quelle  cifre  rappresen- 
no , in  un  medio  , dell’  acqua  di  combinazione  , che  non 
può  essere  tolta  intieramente  cbc  al  caler  rosso,  circostanza 
che  asssimila  le  pozzolane  del  Vivarese  a’  silicati  idrati 
di  allumina  , che  costituiscono  le  argille  , ed  in  fatti 
tutte  queste  pozzolane  formano  pasta  coll’  acqua,  di  modo 
che  possono  impastarsi  con  piccolissime  quantità  di  cal- 
ce , senza  cessare  di  dare  uno  smalto  grasso  e duttile. 
Ora  non  avviene  lo  stesso  colle  pozzolane  d’Italia. 

Noi  abbiamo  fatto  due  serie  di  esperimenti , gli  uni  con 
una  mezza  misura  di  calce  grassa  in  pasta  , spenta  al 
modo  ordinario  , e con  una  misura  di  pozzolana  ; gli  al- 
tri con  un  quarto  di  misura  di  calce  per  la  stessa  quan- 
tità dì  pozzolana. 

Tutti  gli  smalti  così  composti  , sono  stati  immediata- 
mente immersi  nell’  acqua  di  mare,  colle  precauzioni  or- 
dinarie, ed  in  meno  di  ventiqualtr’  ore  essi  si  aprivano  e 
si  dividevano  in  tutti  i sensi.  La  distruzione  era  più  ra- 
jjida  ancora  sugli  smalti  magri  che  sugli  altri.  Ora  avviene 
il  contrario  colle  pozzolane  ordinarie.  Lo  smallo  A è il 
solo  che  non  si  sia  spaccato  , ma  esso  ha  mostrato  un 
ammollamento  che  può  paragonarsi  a quello  del  burro  che 
passa  da  un  temperatura  dì  7 ad  8 gradi  a quella  da  22  a 
24  gradi. 

In  acqua  dolce  due  soli  smalti  , A e F , non  han  fatto 
alcuna  presa  nel  tempo  ordinario,  gli  altri  si  sono  indu- 
rati tra  il  primo  ed  il  quarto  giorno  , ed  i più  magri 
per  i primi. 

Noi  abbiamo  in  seguilo  ridotti  questi  smaltì  in  forma 
di  mattoni  per  solloporli  prima  della  immersione  all’  in- 


fluenza del  diseccamenfo  atmosferico  ; ma  invece  di  indu- 
rirsi con  un  ristrignimenlo  moderalo  e regolare  , come 
gli  smalli  ordinari , e le  terre  da  mattoni , essi  si  ridu- 
ce\auo  in  modo  che  sotto  il  minimo  sforzo  si  dividevano 
in  frammenti  disgiunti  evidentemente  dapprima. 

Risulta  da  questi  diversi  esperimenti  > che  eccello  le 
varietà  A c F tutte  le  altre  potrebbero  essere  utilmente 
adoperate  ne’  lavori  idraulici  in  acqua  dolce , se  le  spese 
di  estrazione  e di  trasporlo  Io  permettessero  ; ma  che 
pe’ lavori  in  mare  , non  si  dovrebbe  in  nessun  caso  pen- 
sare a trarne  partito  , a meno  che  non  si  volesse  trasfor- 
marli colla  coltura  , come  si  usa  per  le  argille  nella  fab- 
bricazione delle  pozzolane  artificiali.  Ora , trattandosi  di 
do: er  ricorrere  alla  cotfura  , sarà  preferibile  di  applicarla 
alle  argille  ordinarie,  che  Irovausi  in  sili  più  accessibili 
che  non  sono  i fianchi  scoscesi  del  Chaslellas  e del  Che- 
iiavary.  Pur  tuttavia,  siccome  in  fallo  di  successo  industriale 
non  si  deve  mai  disperare , diremo  che  sotloposlc  alla  col- 
tura moderata  , che  noi  chiamavamo  normale  ne’  nostri 
precedenti  studi  sulle  pozzolane  artificiali,  le  argille  vul- 
caniche dell’ Ardòche  danno  eccellenti  risultali;  che  talune 
fra  esse  sembra  acquistino  allora  qualità  del  tutto  equi- 
valenti a quelle  della  pozzolana  di  Roma  pe'Iavori  in  mare. 

Pozzolane  vulcaniche  dell'  isola  Borbone. — Il  sig.  ministro 
della  marina  fece  depositare  al  ministero  de’  lavori  pub- 
blici in  luglio  1847  diversi  saggi  di  pozzolane  provenienti 
da’  vulcani  estinti  delTisola  Borbone , richiedendo  che  se 
ne  facesse  analizzare  la  composizione  e si  ricercasse  la 
causa  de’ danni  cui  l’uso  dì  esse  ha  dato  luogo. 

Questi  saggi  erano  accompagnali  da  una  nota  del'sig. 
ingegnere  coloniale  Maillard  cosi  concepita. 

» I.a  colonia  di  Borbone  non  possiede  che  due  specie 


95 


» di  rocce  calcari,  una  molto  rara  formata  da  depositi  di 
» spessezza  non  maggioro  di  0*”.  lO  o 0'".  20;  l’altra 
» molto  abbondante  consistente  in  masse  madreporiche  , 
» che  sotto  vento  dell’  isola  coprono  tutto  il  littorale.  La 
» calce  mollo  grassa  fornita  da  queste  madrepore , non 
» potendo  coila  sola  sabbia,  servire  pe’lavo ri  sotto  l’acqua 
» di  mare  , è stata  sempre  mescolata  colle  pozzolane  e 
» tufl  vulcanici  molto  sparsi  in  tutte  le  parti  dell’isola. 
» Ma  queste  malte  dopo  essersi  indurate  molto  prontamente 
» si  deteriorano  col  contatto  dell'acqua  di  mare  , e fini- 
» scono  collo  sparire,  in  modo  tale  , che  le  fondazioni  di- 
))  vengono  vere  fabbriche  a secco,  e de’cantoni  di  smalto  di 
» 23  metri  cubici  gettati  sul  luogo  spariscono  in  due  o tre 
» anniì  Se  no  potrà  giudicare  dall’ annesso  pezzo  che  si 
))  ò ritrovato  in  forma  di  ciottolo  nel  centro  di  fabbriche 
» immerse  da  due  anni  ! In  vano  si  è cambiato  pozzo- 
» lana  ; nulla  resiste  , neanche  la  calce  idraulica  e le 
» pozzolane  fattizie  di  cui  si  ò tentato  di  far  uso.  » 
Questa  ò la  relazione  del  sig.  Maillard.  Noi  abbiamo 
analizzale  le  tre  pozzolane  da  lui  inviale  , ed  abbiamo 
ottenuti  i risultali  seguenti  : 


INDICAZIONE 

P 0 Z Z 0 L 

N E 

DEL  CAPO 

BERNARD 

DELLA 

MONTAGNA 

SAINT-DENIS 

ARTIFICIALE 

CON  ARGILLA 

VCLCANICA 

Sabbia  fine.  . . . 

1.  00 

1.  00 

1.  00 

Silice 

27.  67 

25.  67 

28.  33 

Allumina 

20.  78 

16.  33 

19.  00 

Magnesia 

tracce. 

tracce. 

tracce 

Perossido  di  ferro 

3l.  55 

40.  00 

36.  67 

Acqua  

19.  00 

17.  00 

15.  00 

100.  00 

100.  00 

100.  00 

La  sola  inspezione  di  queste  analisi  basta  a spiegare  il 
cattivo  successo  del  quale  il  sig.  Maillar<l  si  lagna  ; non 
solo  i silicati  alluminosi  si  trovano  costituiti  nel  modo 
contrario  a quanto  richiede  l’acqua  di  mare;  ma  il  ferro 
vi  è in  quantità  talmente  insolita,  che  a tutto  rigore  que- 
ste pozzolane  potrebbero  considerarsi  come  minerali  di 
ferro  idrato. 

CoNSIDES AZIONI  GENERALI 

Dall’esame  comparativo  che  precede,  risulta  ad  evidenza 
che  pe’  lavori  in  mare  l’uso  delle  pozzolane  vulcaniche 
è meno  sicuro  di  quello  delle  pozzolane  artificiali  -^oro- 
venienti  dalla  coltura  delle  argille  pure.  Queste,  in  falli, 
possono  dividersi  in  due  classi  ciascuna  delle  quali  tiene 


proprietà  costanti  , mentre  i prodotti  vulcanici  sfuggono 
ad  ogni  regola  , sia  per  Io  sfato  idrato  nel  quale  la  na- 
tura h presenta  talvolta  , sia  per  1’  enorme  quantità  di 
perossido  di  ferro  di  cui  sono  talora  imbrattali,  sia  per 
altre  cagioni. 

Così  , per  esempio,  quando  la  proporzione  di  allumina 
ne’ silicati  d’ argille  refraltarie  normalmente  cotte  è di 
meno  di  e più  di  ^ , non  havvi  esempio  che  que- 
ste pozzolane  combinale  con  15  o 20  per  100  di  calce 
grassa  non  sieno  propri  alla  immersione  immediata,  e noi 
troviamo  precisamente  il  contrario  in  due  pozzolane  vul- 
caniche esaminale  , cioè  la  bruna  di  Napoli  e la  rossa  A. 
dell’  Ardèche,  nelle  quali  il  rapporto  non  è che  di  -i!_ 

Queste  eccezioni  danno  una  novella  importanza  alle  poz- 
zolane ai  tificiali  fabbricale  con  argille  refraltarie,  o colie 
argille  marnose  esenti  da  sabbia  e da  pcrrossido  di  fer- 
ro (5),  Dappoiché  togliendo  all’analisi  chimica  ogni  au- 
torità per  decidere  con  certezza  sul  valore  di  tale  o tale 
altra  pozzolana  vulcanica  , rendono  per  riguardo  a que- 
ste l’aiuto  deirespericnza  indispensabile  ; e ciò  è tanfo  piò 
dispiacevole  , che  i risultali  dell’  esperienza  debbono  so- 
vente attendersi  per  un  tempo  molto  lungo  (6). 

11  caso  che  fra  tulli  richiede  maggiori  condizioni,  cioè 
r immersione  immediata,  è per  buona  sorte  anche  il  più 
raro.  Il  caso  della  immersione  dopo  diseccamento  , o dopo 
un  soggiorno  più  o meno  prolungalo  all’aria  libera, 
non  si  presentava  mai  ne’  lavori  in  mare  prima  dell’ado- 
zione de’canfoni  artificiali  per  la  costruzione  delle  gettate; 
una  quantità  di  pozzolane,  inammissibili  nel  primo  caso^ 
soddisfanno  pienamente  al  secondo  ; viene  in  ultimo  il  caso 
ordinario  di  fabbriche  o massi  rivestili  di  pietra  di  fa- 
glio , ed  eseguiti  sia  a secco,  in  luoghi  cinti  e votali  dal- 
l’acqua, sia  a basso  mare  o fra  due  maree.  Per  quest’  ul- 
timo caso  dimostreremo  che  con  talune  precauzioni,  si  pos- 
sono adoperare  senza  timore  tutte  le  malie  idrauliche  e tutti 
gli  smalti  di  pozzolana  che  hanno  buona  riuscita  nell’ a- 
cqua  dolce. 

Noi  abbiamo  indicalo  con  molti  particolari  nell’  opera 
pubblicala  nel  i8l6  , il  modo  da  seguirsi  per  sottoporre 
diverse  composizioni  a base  di  calce  aH’esperimento  del- 
r azione  salina  , in  un  laboratorio;  nunnerosi  saggi  com- 
parativi , fatti  nel  mare  libero , hanno  dopo  quest’  epoca 
dimostralo  l’efficacia  del  nostro  procedimento,  salvo  ta- 
luni casi  ne’  quali  1’  acqua  di  mare  libera  si  è mostrata 
meno  attiva  dì  quella  isolala  in  vasi.  Di  ciò  noi  diremo 
più  tardi  la  cagione;  per  ora  si  può  tenere  come  dimo~ 
strato  che  ogni  mal{a,  ogni  smalto  di  pozzolana  che  è ha  dato 


(5)  Nouoelles  études  surks pouzzoìanes  artificielles  pag.  loG  e 107. 

(6)  Per  talune  malte  idrauliche  , l’azione  salina  non  comincia  a 
manìfcstsrsi  che  dal  quindicesimo  al  detimotlsvo 


94  ^ 


buoni  risullad  pen  gli  sperimenti  di  laboratorio  , subirà  in 
modo  ancor  più  soddisfacente  gli  effetti  del  mare  libero. 

Allorché  non  si  lia  il  mezzo  di  proccurarsi  dell’  acqua 
di  maro  , se  ne  può  comporre  facendo  sciogliere  in  lOOO 
]>arti  di  acqua  potabile  , 27  parli  di  sai  comune,  7 parti 
di  solfato  di  magnesia  e 6 parti  di  cloruro  della  mede- 
sima baso.  L’  acqua  fattizia,  così  ottenuta  , agisce  nò  più 
nò  meno  come  1’  acqua  naturale  del  mare. 

Nell’  opera  già  citala  ci  siamo  dilungati  abbastanza  in- 
torno alle  cause  chimiche  che  producono  la  distruzione  di 
taluni  smalli  di  pozzolana  e di  diverse  malte  idrauliche, 
d’altronde  eccellenti  in  acqua  dolce;  queste  cause  dipendono 
senz’ alcun  dubbio  dalla  formazione  di  solfali  e cloroidrati 
di  calce,  a spese  delle  stesse  malte  o smalli,  per  la  scom- 
posizione de’ sali  simili  a base  di  magnesia  tenuti  in  dis- 
soluzione in  ogni  acqua  di  mare.  Ciò  che  ci  rimane  da  ag- 
giugnereconcerne pai  ticolarmsnte  talune  nuove  conseguenze 
fisiche  di  questi  cambiamenti  di  base. 

È conosciuto  che  ne’  casi  d’ immersione  immediata  , si 
veggono  le  composizioni  capaci  di  essere  attaccale  risol- 
versi in  fango  , o dividersi  in  frammenti  dopo  un  certo 
tempo,  perfettamente  come  avviene  a taluno  pietre  calcari 
grossolane  o compatte  per  efTetlo  della  gelata.  Si  conosce 
ancora  che  i fenomeni  stessi  si  manifestano  sulle  composi- 
zioni auaìoghe,  che  1’  azione  atmosferica  non  ò stata  suf- 
ficiente a preservare , sebbene  si  sia  lasciala  agire  per 
molli  mesi  prima  della  immersione  ; se  si  esaminano  con 
una  lente  le  facce  di  disgiunzione  degli  smalti  di  pozzo- 
lana che  producono  de’  frammenti  , vi  si  distinguono  fa- 
cilmente de’  cristalli  salini,  che  non  lasciano  dubbio  sulla 
parte  che  essi  han  rappresentala  in  questa  circostanza. 
Ma  ciò  che  è degno  dì  osservazione , è la  loro  distribuzione 
secondo  zone  sferiche  concentriche , negli  smalli  esposti 
sotto  forma  sferica  all’ azione  salina  , e per  l’opposto  in 
superfìcie  piane  in  quelli  che  presentavano  superficie  piane. 
Nell’un  caso  e neirallro  questi  cristalli  dividono  gli  smalti 
in  frammenti  o strati  abbastanza  coerenti  e nell’ interno 
de’  quali  non  si  manifesta  veruna  alterazione. 

Nulla  di  sìmile  si  scorge  negli  smalli  che  si  risolvono 
in  fango,  o che  subiscono  una  specie  di  carie  che  li  rode 
dalla  superficie  al  centro. 

È d’  ordinario  sugli  smalti  che  hanno  acquistato  in  aria 
o nell’  acqua  dolce  una  durezza  molto  avanzata,  che  ha 
luogo  questo  modo  di  distruzione.  Noi  lo  abbiamo  osser- 
valo in  taluni  smalti  di  pozzolana  che  presentavano  una 
coesione  resistente  a chilogrammi  9.78  per  centimetro 
quadrato. 

Talvolta  sino  smalto  di  pozzolana  immerso  dopo  un 
completo  diseccamento  all’  aria  libera  resiste  , sebbene 
eia  internamente  attaccabile.  La  sua  resistenza  è allora 
dovuta  ad  un  leggiero  stralo  superficiale  nei  quale  la  calce 
libera  sì  è resa  carbonaia.  Se  si  toglie  questo  strato,  ov- 
vero si  rompe  il  pezzo  di  smallo  in  modo  da  porre  le 


sue  parli  interne  in  contatto  coll’acqua  salata,  la  carie 
agisce  subito  su  queste  parti. 

Se  si  raschia  il  pezzo  di  smalto  sino  al  vivo  togliendo  le 
parti  cariate  , e s’  immerge  nell’  acqua  dolce  , esso  vi  si 
mantiene  senza  alterazione  ; se  dal  bagno  di  acqua  dolce 
si  tiitla  di  nuovo  in  quello  di  acqua  marina  , la  cario 
agisce  di  nuovo  , a meno  che  le  facce  raschiate  non  ab- 
biali potuto  rendersi  carbonate  nell’  acqua  dolce. 

Si  rende  quest’  azione  preservatriee  dell’  acido  carbo- 
nico sensibilissima  introducendo  nell’  acqua  di  mare  un 
decimo  o più  del  suo  volume  di  acqua  gasosa  ; allora  la 
carie  si  arresta.  Percliò  questo  esperimento  riesca,  è me- 
stieri servirsi  di  un  boccale  che  possa  ermeticamente  chiu- 
dersi dopo  r introduzione  dell’  acqua  gasosa  , e che  si 
empirà  in  modo  che  lo  si>azio  compreso  fra  il  turacciolo 
e r acqua  sia  piccolo  quanto  più  si  può. 

Un  altro  mezzo  per  impedire  la  continuazione  della 
carie  consiste  nello  spalmare  con  un  leggiero  stralo  di 
sego  le  facce  attaccate  , raschiale  prima  sino  al  vivo 
( giova  avvertire  che  intendiamo  parlare  de’  soli  esperi- 
menti scientifici  o di  laboratorio).  De’ pezzi  della  gran- 
dezza d’  un  mattone  così  preservali  possono  mantenersi 
indefinitamente  intatti  , ed  essere  attaccati  in  ogni  epo- 
ca , quando  sono  spogliali  dallo  strato  protettore  qua- 
lunque esso  siasi. 

Ecco  degli  esempi  molto  notabili  dell’  effetto  di  taluni 
inviluppi  protettori  a tessuto  permeabile  : si  prendano 
degli  smalti  freschi  ben  conosciuti  per  essere  attaccabili, 
come  per  esempio  di  quelli  che  si  risolvono  in  piccoli  fran- 
tumi dal  terzo  al  quarto  giorno  dopo  la  immersione  im-  i 
mediata  ; si  ravvolgano  in  una  tela,  gli  orli  della  quale 
riuniti  e stretti  con  uno  spago  facciano  prendere  alla  pa- 
sta una  forma  di  palla  , si  potrà,  immergendo  immedia- 
tamente questo  involto  osservare  i seguenti  fenomeni: 

Abbondanti  precipitali  di  magnesia  e di  solfato  di 
calce  nascente  coprono  bentosto  l’ involto  ; nettandolo , 
novelli  precipitali  succedono  a’  primi,  e delle  punte  cri-  1 
stalline  sollo  la  forma  di  aghi  sollilissimi  finiscono  per 
attraversare  e rivestire  il  tessuto  dell’  inviluppo  , che 
così  incrostalo  diviene  sino  ad  un  certo  punto  impermea- 
bile. Sollo  questo  .scudo  la  pressione  delle  dila  indica  nello 
smallo  una  insolita  durezza. 

Dopo  due  o tre  mesi  dalla  immersione,  gli  smalli  spo- 
gliati della  loro  tela  offrono  delle  superficie  molto  dure 
senza  alcun  segno  di  deteriorazione;  ma  se  in  questo  stalo 
di  nudità  s’immergono  nell’acqua  di  mare,  essi  non  vi 
restano  che  per  un  tempo  limitalo , la  durala  del  quale 
sembra  proporzionata  a quella  della  precedente  im- 
mersione. Questa  durata  è singolarmente  abbreviata  al- 
lorché si  rompono  le  palle  in  due  pezzi;  1’  azione  salina 
si  manifesta  quasi  immediatamente  sulle  parti  centrali  per 
mezzo  della  specie  di  carie  di  cui  si  è parlalo. 

Quando  semplici  rivestimenti  grassi,  o una  leggiera  pel-* 
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licola  carbonata  bastano  a preservare  indefinitamente  degli 
smalli  che  immersi  nudi  si  sarebbero  infranti  in  pochi 
giorni  ; quando  semplici  lele  incrostandosi  paralizzano  , 
almeno  per  mesi,  l’azione  salina,  si  può  domandare  quali 
limori  si  possano  concepire  per  massi  uniti  cogli  stessi 
smalli,  e difesi  dal  contatto  dell’acqua  di  mare  da  rive- 
stimenti di  pietra  di  taglio  murati  con  cemento  idraulico 
od  ogni  altra  materia  inattaccabile  c resi  così  assolutamente 
impermeabili.  Certo  la  conchiusionc  dal  piccolo  al  grande 
sarebbe  qui  molto  legittima  , e pure  probabilmente  non 
sarebbe  ammessa  che  sotto  riserva.  Però  noi  siamo  stati 
abbastanza  fortunati  nelle  nostre  informazioni  per  poter 
dare  ogni  soddisfazione  su  questo  punto. 

I fatti  sono  autentici,  noi  li  ricaviamo  da’lavori  idrau- 
lici del  porto  di  Brest  (7).  È d’  uopo  conoscere  che  in 
questo  porlo,  da  circa  venticinque  anni  , si  è sostituita 
alla  pozzolana  di  Roma  una  pozzolana  di  gneis  torrefat- 
to , composta  nel  modo  seguente. 


Silice 60.  33 

Allumina 2l.  43 

Perossido  di  ferro 8.  57 

Acqua  igrometrica 2.  75 


Calce  , magnesia  e parti  solubili  ....  6.  92 


lOO.  00 

Nella  dose  di  silice  si  trova  molta  mica  che  deve  dedursi 
come  materia  inerte.  Gli  smalli  fabbricali  con  questa  poz- 
zolana e colla  calce  comune,  si  risolvono  in  minuti  fram- 
menti dopo  quattro  o cinque  giorni  dalla  immersione  im- 
mediata ; messi  a prova  colla  copertura  di  tela  , danno 
i risultali  indicali  nel  ragguaglio  precedente.  Ora  le  fab- 
briche costrutte  in  tutte  le  epoche,  da  venticinque  anni, 
con  questo  gneis  torrefatto  , tanto  nel  porto  di  Brest  , 
che  nella  rada  o in  altri  luoghi  i più  esposti  al  mare 
sono  , secondo  1’  assicurazione  del  sig.  Dehargne , di  so- 
lidità perfetta.  È mestieri  aggiugnere  , come  è ragione- 
vole, che  esse  sono  esattamente  rivestite  in  pietre  di  ta- 
glio unite  con  cemento  di  Vassy  , mischiato  con  una 
metà  di  sabbia.  Prima  del  cemento  di  Vassy,  si  faceva  uso 
del  cemento  inglese  o di  pozzolana  dì  Roma. 

Si  potrebbe  ora  dimandare  se  queste  fabbriche  sieno 
state  visitale  nell’interno  , e se  la  loro  solidità  dipenda 
sicuramente  dalla  bontà  degli  smalli  che  le  uniscono.  Le 
investigazioni  che  a nostra  richiesta  il  sig.  Dehargne  ha 
fatte  sopra  antichi  muri  in  demolizione  nel  porto,  rispon- 
dono in  modo  assoluto  a questa  quislione.  Gli  smalti  pro- 


f7)  Dobbiamo  allo  aelo  dell'ingegnere  Big.  Dehargne  le  preziose 
notizie  sopra  accennate. 


venienti  da  quelle  demolizioni  erano  eccellenti , e Sa  loro 
conservazione  dipendeva  talmente  da’  rivestimenti  , che 
abbandonali  nudi  all’  azione  salina  si  son  visti  risolversi 
in  fango  dopo  taluni  mesi  (8). 

Risulta  da  ciò  un  altro  insegnamento  non  meno  utile, 
cioè:  che  1’  aver  passato  un  numero  di  anni  abbastanza 
grande  al  coperto  dall’azione  salina,  non  basta  a modi- 
ficare la  coesione  chimica  e fìsica  di  taluni  smalti  di  poz- 
zolana , sino  a renderli  inattaccabili  , allorché  per  un 
accidente  sono  messi  a contatto  coll’  acqua  di  mare. 

Le  previsioni  del  laboratorio  Irovansi  dunque  verificato 
in  grande  e per  mezzo  di  esperienze  , talune  delle  quali 
contano  da  venti  a venticique  anni  ; e come  in  falli  dei 
rivestimenti  di  pietra  di  taglio  non  manterrebbero  in  modo 
invincibile  degli  smaltì  , la  tendenza  de’  quali  a risol- 
versi può , secondo  i casi  , essere  trattenuta  dallo  sforzo 
di  una  semplice  tela  o dallo  intonaco  grasso  il  più  sot- 
tile ? Osserviamo  d’  altronde,  quanto  de’saggì  falli  su  pic- 
cale masse  , penetrate  dalle  soluzioni  saline  in  lutto  le 
loro  partì , siano  più  sfavorevoli  alle  resistenza,  che  non 
è il  caso  di  grandi  masse  poste  rapidamente  in  opera  , 
e che  non  possono  quindi  imbeversi  se  non  parzialmente, 
e conchiudiamo  ancora  da  ciò  : che  quando  i saggi  di  la- 
boratorio han  deciso  in  favore  di  tale  o taVallro  smallo  usato 
in  un  modo  o in  un  altro,  il  mare  libero  non  può  che  con- 
fermare più  fortemente  i risultati  ottenuti. 

D’altra  parte  il  mare  libero  contiene  taluni  elementi 
di  conservazione  che  spariscono  negli  esperimenti  di  la- 
boratorio ; questi  clementi  sono  una  quantità  significante 
di  acido  carbonico,  alternativamente  assorbito  ed  esalato, 
le  vegetazioni  submarine  che  si  attaccano  a preferenza 
su  taluni  scogli  e specialmente  su’  massi  delle  gettale,  ed 
infine  le  concrezioni  di  conchiglie  (9). 

Ben  si  comprende  , che  ne’  casi  in  cui  la  natura  degli 
smalti  è tale  , che  essi  non  possono  essere  attaccali  se 
non  dopo  di  aver  resistito  molli  mesi  all’  azione  salina  , 
questa  può  divenire  inefficace  , se  nell’  intervallo  decorso 
gli  elementi  conservatori  ban  potuto  entrare  in  campo. 
Tutte  queste  circostanze  convalidano  la  nostra  conchiu- 
sione  sull’ efficacia  de’ saggi  di  laboratorio,  e la  loro  cor- 
rispondenza col  risultato  delle  esperienze  di  Brest  ci  au- 
torizza a riguardare  come  dimostrata  la  proposizione  enun  ■ 

(8i  I rottami  delle  detnolizioni  sono  stati  gettati  come  scogliera 
al  piede  de'  muri  demoliti.  Ivi  si  sono  ridotti  in  tango. 

(g)  I muschi  marini  e le  concrezioni  di  conchiglie  sono  abbon- 
danti su'  massi  della  diga  di  Algeri.  Se  questi  mezzi  naturali  di 
preservazione,  uniti  all’azione  dell'acido  carbonico  sulle  parti  rotte 
per  effetto  del  lanciamento , non  potessero  essere  addotte  come 
spiegazione,  sarebbe  impossibile  di  rendere  ragione  de’fatti  riferiti 
intorno  alta  integrità  de'  massi  medesimi. 


data  di  sopra  , cioè  : che  sì  possono  usate  senza  timore 
nelle  fabbriche  in  mare , eseguile  sia  a secco  in  recinti  vo- 
tali dall'  acqua,  sia  a bassa  marea  , gli  smalli  di  pozzolana 
e le  malte  idrauliche  riconoschtle  ottime  in  acqua  dolce,  colla 
sola,  precauzione  di  rivestire  i massi  di  un  paramento  inat- 
taccabile secondo  che  la  loro  costruzione  si  avanza  (c). 

Si  potrebbe,  occorrendo,  invocare  in  appoggio  di  que- 
sto assunto  , r assenza  di  ogni  osservazione  sugìi  etìetli 
detrazione  salina  ne’  lavori  idraulici  eseguili  in  Francia 
ed  ali’  estero  prima  del  1843  , cioè  prima  che  si  fosse 
voluto  far  uso  in  mare  e su  grande  scala  di  fabbri- 
che a getto  con  malte  o con  pozzolane  qualunque  senza 
rivestimento  ; sembrerebbe  in  fatto  impossibile  che  una 
cosa  tanto  apparente  quanto  quest’azione  del  mare  fosse 
sfuggita  all’osservazione  de’ costrullori , se  si  fosse  mani- 
feslata  in  modo  notabile  ne’ lavori  anteriori. 

Le  ditìicoUà  veramente  serie  si  riducono  quindi  alla 
composizione  di  smalli  o malte  capaci  di  affrontare  a 
nudo  la  imnìersione  immetliata  , nel  caso  che  essa  è in- 
dispensabilmente richiesta  dalla  natura  de’  lavori  , o la 
immersione  dopo  un  certo  intervallo  di  tempo  come  nel 
caso  de’  massi  destinati  per  le  gettate.  Non  sarebbe  al 
certo  impossibile  di  giugnere  a determinare  chimicamente  , 
in  modo  molto  approssimante,  1’  attitudine  o inattitudine 
di  tale  0 tal’ altra  pozzolana  per  l’uno  o Fallro  di  questi 
due  casi  ; ma  le  conseguenze  di  un  errore  sarebbero  in 
talune  circostanze  lauto  gravi,  che  nessuno  si  arrischie- 
rebbe a decidersi  sulle  sole  promesse  di  un’  analisi  chi- 
mica. Sarà  quindi  sempre  mestieri  venire  ad  esperimenti 
e su  questo  soggello  crediamo  dover  dare'de’ consigli. 

La  più  forte  prova  cui  possa  venir  soltoposla  mia  poz- 
zolana , è la  immersione  immediata  dello  smalto  compo- 


(c)  Nel  1847  trovai  adoperato  il  procedimento  per  costruire  nello 
intervallo  fra  due  maree  con  malte  non  resistenti  all’ azione  salina, 
qui  accennato  dall’autore,  ne’ lavori  della  diga  di  Cherburgo,  dove, 
trattandosi  di  costruzione  di  gran  mole,  per  far  economia  del  ce- 
mento parirer  molto  costoso  si  usava  di  questo,  per  l’altezza  com- 
presa fra  il  livello  delle  basse  e quello  delle  alte  maree,  per  le  sole 
commessure  delle  pietre  di  rivestimento  nelle  facce  che  doveano  ri- 
manere esposte  al  contatto  dell’  acqua  di  mare.  Innalzata  la  fabbrica 
pertanto  quanto  permetteva  il  tempo  tra  la  bassa  e l’alta  marea 
allo  avvicinarsi  di  questa  si  copriva  la  faccia  superiore  del  masso 
costrutto  di  uno  strato  di  cemento  p arker , che  preservava  la  co- 
struzione nel  tempo  che  rimaner  dovea  sommersa.  Allo  abbassarsi 
delle  acque  si  riprendeva  il  lavoro  con  lo  stesso  metodo  , pro- 
cedendo cosi  sino  a che  si  fosse  giunto  ad  un  livello  superiore 
a quello  delle  alte  maree.  I lavori  di  Cherburgo  erano  diretti  in 
quell’epoca  dal  sig.  Reibell,  Ispettore  divisionario  de’ Ponti  e Stra- 
de , lo  stesso  che  ha  pubblicato  la  novella  edizione  dell'opera  dello 
Sganzin  ed  alla  cui  cortesia  sono  debitore  dei  ragguagli  che  nella 
mia  breve  dimora  potei  raccogliere  intorno  a quella  celebre  costru- 
zione, — N.  de  Rosa, 


sto  da  e.ssa  e da  una  calce  grassa  ; non  si  deve  dispe- 
rare di  questo  smalto  se  non  dopo  di  averlo  saggiato  con 
diverse  proporzioni  della  calce  stessa,  jiesata  viva,  e da 
lOsinoa  20  parli  per  lOO  di  pozzolana;  uno  sraulto  che 
è distrutto  con  20  parti  di  calce  , si  u "niieue  con  i5 
o 10,  e la  stessa  pozzolana  di  Roma  non  regge  contro  Fa- 
zione salina  con  23  parti  di  calce. 

Bisogna  dare  alle  pietre  di  saggio  la  forma  di  una  mezza 
sfera  , poggiandola  sulla  base  , 0 quella  di  un  semicilin- 
dro cogli  estremi  rotondati,  poggiandolo  sulla  sezione  ret- 
tangolare. Basta  in  tutti  i casi  che  il  diametro  sia  di  5 
centimetri  o al  più  di  10,  La  durala  degli  esperimenti  è 
un  punto  molto  importante  ; è raro  che  uno  smalto  con 
pozzolana,  che  ha  resistito  per  tre  mesi  nel  laboratorio,  I 
non  si  ruanlenga  per  un  tempo  indefinito;  ma  essendovi  ^ 
talune  eccezi  ini  , la  prudenza  impone  di  prolungare  gli 
esperimenti  sino  al  decimo  mese,  innanzi  di  pronunziare. 

Per  gli  smalti  che  si  sono  indurali  ali’  aria  prima  della 
immersione  si  procede  esallamente  allo  stesso  modo,  salvo 
per  la  forma  de’  pezzi  che  può  esser  qualunque.  Si  ha 
cura  soltanto  di  rornjjerli  priiria  di  immergerli,  in  modo 
che  le  loro  parli  cenlrali  siano  messe  a nudo  e sollratte 
così  alla  proiezione  delle  superficie  carbonate. 

Quando  una  pozzolana  non  ha  resistito  a nessuna  prova 
è naturale  di  saggiarla  con  una  calce  idraulica:  le  proba-  | 
bililà  di  successo  sono  realmente  accresciute  ; ma  se  la 
calce  non  possiede  la  qualità  idraulica  che  in  grado  me- 
diocre , questa  combinazione  diviene  pericolosa,  dappoiché 
essa  può  lottare  due  anni  e più  contro  1’  azione  salina  , , 

prima  di  cedere  ; c se  gli  esperimenli  di  laboratorio  non 
hanno  avula  la  medesima  durala,  e che  siasi  troppo  pre-  | 
sio  giudicalo  favorevolmente,  si  va  incontro  a gravi  errori. 

Ne’  lavori  del  forte  Boyard  nella  Charente  - Inferieure 
r ingegnere  in  capo  sig.  Garnier  ha  visto  massi,  formati 
con  degli  smalli  composti  di  un  volume  di  calce  mezza- 
namente idraulica  , di  un  volume  di  pozzolana  artifi- 
ciale e di  allrcKanla  sabbia , essere  attaccali  due  anni 
dopo  l’ immersione  , e distruggersi  rapidamente,  sebbene 
indurali  all’  aria  per  un  anno  prima  di  essere  gettali  nel 
mare. 

Se  dagli  smalti  di  pozzolana  passiamo  alle  semplici  malie 
idrauliche  , incontreremo  pel  tempo  degli  esperimenti  le 
medesime  difiìcollà  ; noi  abbiamo  visto  nel  nostro  labora- 
torio, nel  tempo  slesso  che  i sig.  ingegneri  Féburier  e De- 
bargne  l’osservavano  a Sainl-Malo  ed  a Brest,  delle  malie  ’ 
con  calce  di  Doué  e di  Paviers  resistere  per  quattordici 
mesi  alla  immersione  immediata  , e scomporsi  dal  quin- 
dicesimo al  deciniosettimo  mese. 

Quest’  azione  tarda  dell’acqua  di  mare  deve  suscitare  f 
grandi  imbarazzi  là  dove  grandi  lavori  sono  immediata-  1 
mente  necessari,  e dove  nessun  antecedente  può  dar  lume  ' 
sulle  proprietà  particolari  alle  diverse  specie  di  calce  ed 
alle  pozzolane  della  contrada. 


1 falli  autenticamcnle  stabiliti,  che  si  potrebbero  porre 
a confronto  colla  composizione  chimica  delle  sostanze  ado- 
perale , sono  svenluralaraenle  poco  numerosi.  Pur  tutta- 


via tenteremo  di  indicarne  (Jualcmio,  se  non  per  altro,  per 
dare  un  idea  delle  difficoltà  connesse  ad  un  giudizio  da 
darsi  dopo  un  esame  chimico  (lO). 


Atlitudine  di  talune  pozzolane  vulcaniche  per  l'acqua  di  mare. 


INDICAZIONE 

COMPOSIZIONE 

delle 

dei 

POZZOLANE. 

SILICATI. 

PRINCIPI  STRANIERI  K SILICATI  POZZOLANITICI  , 
SU  100  PARTI. 


Utili  per  aver 
favorevolmente  disposti 
silicati  : 


Potassa 
o soda 
combinata. 


Calce 

combinata, 


Nocivi  come 
inerti  : 
sabbie  quar- 
zose, carbo- 
naio di  calce. 


Chimica- 
mente no- 
civi : 
perossido 
di  ferro. 


Buone  per  tutti  i casi  di  uso  in  acqua  di  mate. 


Traas  del  Reno.  . . 
Pozzolana  di  Roma  . 


Id.  artificiale  di  Calals. 

\ 


22 

100 

8.  00 

2.  60 

» 

24 

100 

5.  50 

8.  80 

23 

100 

» 

8.  10 

32.  00 

Buone  per  gli  smalti  immersi  dopo  diseccamenio. 


Bruna  di  Napoli  . . 
Grigia  chiara  idem  . 


Grigia  scura  idem.  . 


Improprie  a qualunque  uso  in  mare  , salvo  il  caso  dei  rivestimenti. 


19 

0 

0 

10.  00 

2.  50 

100 

32 

3.  00 

10.  00 

2.  50 

100 

30 

3.  00 

9.  50 

1.  50 

100 

Bruna  dell’isola  Borbone 

43 

» 

» 

1.  00 

100 

Varietà  della  stessa.  . . 

39 

» 

» 

1,  00 

100 

5.  00 

12.  00 

9.  19 

29.  50 

12.  50 

15.  50 

31.  55 

40.  60 


(io)  La  pozzolana  che  noi  chiamiamo  di  Calais  nel  qua- 
dro , e della  quale  trovansi  l’analisi  e la  storia  alle  pagine  gg  e 
100  de’ nostri  Studi  del  1846,  fu  fabbricata  nel  i835  dal  sig.  Né- 
hou  con  le  alluvioni  del  porto  posteriore.  Essa  ha  resistito  all’acqua 
di  mare  , passando  per  le  più  forti  prove  del  laboratorio.  I sig. 
ingegneri  incaricati  del  servizio  idraulico  in  Calais  pongono  ora  in 
dubbio  la  sua  elEcacia  , fondandosi  sulla  degradtaione  delle  com- 
messure di  parameuto , dove  è stata  adoperata  ; queste  degrada-» 


zioni  possono  dipendere  da  una  dose  troppo  forte  di  calce  , o da 
una  cottura  che  non  avesse  decomposta  la  più  gran  parte  del  carbonato 
calcare  dell’ argilla  , o infine  da  una  variazione  nella  composizione 
dell'argilla  medesima.  La  nostra  affermazione  non  si  applica  e non 
può  applicarsi  che  al  campione  trasmessoci  dal  sig.  Néhou:  uri  difetto 
d’identità  tra  questo  campione  e la  pozzolana  che  oggi  si  fabbrica 
basta  a giustificare  le  nostre  osservazioni.  Senza  nulla  distruggere 
di  quelle  dei  sig.  ingegneri  di  Calata, 

ì3 


la  queslo  quadro  il  siliralo  pozzolanico  dì  allumina  ò 
espresso  da  iOO  , e forma  il  denominatore  delle  Irazinni 
della  prima  colonna,  i numeratori  delle  quali  esprimono 
le  sole  dosi  di  allumina.  Queste  frazioni  sono  gl’indizi  più 
esatti  che  si  possano  dare  dell’altitudine  o inattitudine  dello 
pozzolane  pe’ lavori  in  mare.  L’ inattitudine  cresce  come 
i numoratori.  È fra  inclusivamenle  , che  tro- 

vausi  i silicati  convenienti  alla  immersione  immedia- 
ta , a meno  che  ìa  composizione  generale  della  pozzolana 
non  sia  snaturata  da  forti  dosi  di  perossido  di  ferro, 
come  nella  pozzolana  bruna  di  Napoli,  la  quale  ne  con- 
tiene 29.50  per  lOO  , e che  per  questa  circostanza  è 
messa  nella  seconda  classe.  Si  può  vedere  daH’esempio  della 
pozzolana  arllGcialc  di  Calais,  quanto  i principi  solamente 
inerti  siano  meno  a temere  che  i’ ossido  di  ferro.  Ciò 
si  comprende,  dappoiché  essi  non  fanno  che  frapporsi  fl- 
sicamente  negli  smalti. 

I numeratori  elevali  delle  frazioni  indicanti  Tallidu- 
dino  delle  pozzolane  dell’isola  Borbone  , uniti  alle  dosi 
del  tutto  insolite  dell’ossido  di  ferro,  spiegano  abbastanza 
la  loro  assoluta  inefficacia  contro  1’  azione  salina. 

Noi  dobbiamo  indicare  una  causa  di  attitudine  indi- 
pendente dalla  composizione  de’  silicali  e mollo  possente 
quando  è abbastanza  pronunziata  ; questa  è la  modifi- 
cazione apportata  alla  loro  coesione  dalla  combinazione 
naturalo  o artificiale  co’  fondenti  calce  , potassa  o soda. 
Se  per  esempio  , la  coltura  della  pozzolana  di  Calais  , 
senza  aumentare  d’inlensitù  , fosse  stata  prolungala  per 
un  tempo  lungo  abbastanza  per  combinare  coll’argilla  tutta 
la  calce  delle  32  parti  di  carbonato  non  decomposto,  1’  e- 
nergia  di  questa  pozzolana  sarebbe  stata  raddoppiata  , 
come  noi  lo  abbiamo  verificalo  (li). 

L’esame  di  tutte  queste  circostanze  nulla  proverebbe  as- 
solulameiiie  , se  la  cosliUszione  chimica  delle  sostanze  a- 
nalizzate  non  le  rendesse  molto  accessibili  agli  agenti  chi- 
mici per  via  umida.  Non  basta  che  una  sostanza  contenga 
della  silice  e deirallnraina  in  date  proporzioni  perchè  essa 
possa  dirsi  pozzolana,  ma  è d’  uopo  che  attaccata  succes- 
sivamente da  un  acido  bollente  e dalla  potassa  liquida  (i2) 
nulla  lasci  per  residuo , a meno  che  essa  non  sia  mi- 
schiala con  un  poco  di  sabbia  o di  quarzo  di\iso.  Quanto 
più  facilmente  una  pozzolana  ubbidisce  a questa  opera- 
zione, maggiori  guarentigie  essa  cifre  per  una  pronta  e 
forte  combinazione  colia  calce. 

Se  non  ostanti  tutte  queste  investigazioni,  l’ osarne  chi- 
mico di  una  pozzolana  può  lasciare  ancora  dubbi  sulla 


(u)  Nouvelles  études,  pag.  gg  e seguenti. 

(ja)  Questa  operazione  deve  esser  ripetuta  sino  a che  tutto  sia 
scomparso,  salvo  il  caso  della  presenza  della  sabbia  quarzosa  o ba- 
saltica, o di  ogni  sostanza  resistente,  e quindi  inerte  e nociva  ; quando 
«aa  sostanza  resiste  assolutamente  a questa  prova  non^è  pozzolana. 


sua  spociaìilò  , almqpo  esso  può  servire  a far  rigettare 
a priori  tulle  quelle  clic  si  presentarla  con  caratteri  di 
grande  mediocrilà,  e^risparmia  quindi  il  tempo  di  espc- 
rimonli  inutili. 

Noi  abbiamo  scarsezza  anche  maggiore  di  fatti  auten- 
tici e variali  sulla  resistenza  delle  malte  idrauliche  nel- 
r acqua  di  mare  , che  per  riguardo  alle  pozzolane  , o 
tuttavia  la  composizione  più  uniforme  delle  diverse  spe- 
cie di  calce  idraulica  ci  permetterà  di  dare  ad  un  piccolis-  i 
simo  numero  di  osservazioni  una  portala  mollo  più  estesa. 

La  calce  idraulica  siliciosa  dell’ Aidcche , identica  a 
quella  delia  Dròme  e dell’  Isère , ha  subito  con  successo 
le  pruove  del  laboratorio  a Tolone  , durante  più  di  tre 
anni  , solio  i’  inspezione  del  sig.  Noél  ; essa  ha  servito 
colla  Sola  .sabbia  alla  costruzione  de’inassi  del  nuovo  porlo 
della  Jolielle  a Marsiglia  ; in  questo  momento  è adope- 
rata pe’ massi  ne’ lavori  di  Port-Vendres  ; la  sua  specia- 
lità per  la  immersione  immediata  , e con  più  forte  ra-  i 
gione  per  tulli  gli  altri  casi,  è quindi  perfellameuLe  sta-  ; 


bilila  ; essa  ò composta  di  : 

Silice  ....  * 23.  00 

Allumina  con  ptco  ferro l.  20 

Magnesia 5.  28 

Calce  caustica 70.  50 


lOO.  00 


In  ogni  calce  idraulica  , l’ indizio  della  qualità  idrau- 
lica è direttamente  proporzionale  ad  una  frazione,  il  nci- 
meratore  della  quale  è T argilla  compresa  la  magnesia,  ed 
il  denominatore  la  calce  idraulica  rappresentala  da  lOO; 
questo  indizio  sarà  dunque  nel  caso  attuale  di  , 

Abbiamo  nella  calce  di  Paviers  ( Indre-et-Loirc  ) un  al- 
tro esempio  di  calce  siliciosa  così  composta^ 

Calco 77.  29 

Silice l9.  Si 

Allumina « . . 3.  20 

lOO.  00 

Questa  calce,  eccellente  per  l’acqua  dolce,  non  è stala 
sperimentala  pe’  massi  in  mare  ; ma  le  esperienze  di 
Saint-Malo  e di  Brest  hanno  mostralo  in  modo  decisivo  che 
essa  ò troppo  debole  per  la  immersione  immediata;  l’in-i 
dizio  della  sua  qualiffi  idraulica  non  è che  di  , 

La  calce  di  Doué , trovata  a Brest  più  debole  della 
precedente  , ò composta  nel  modo  seguente: 


Calce 71.  133 

Silice 16.  833 

Sabbia 3.  000 

Allumina 3.  160 

Ferro,  ossidato  4.  000 

Magnesia  i ...  i.  874 


100.  00 


^ 99 


V indizio  della  sua  qualità  idraulica  6 di  , cioè  un 
poco  più  forte  di  quello  della  calce  di  Paviers  ; ma 
l’ influenza  dannosa  dell’  ossido  di  ferro  c della  sabbia  la 
fa  scendere  per  un  grado  al  di  sotto. 

La  calce  di  Plassac , nel  dipartimento  della  Gironda  , 
si  compone  di  ; 

Calce 72.  000 

Silice 20.  G67 

Allumina  c poco  ferro B.  G66 

Magnesia i.  667 

100.  00 

L’  indizio  della  qualità  idraulica  di  questa  calce  è 
essa  è servila  colla  sola  sabbia  alla  costruzione  di 
taluni  massi  della  goKata  della  punta  di  Grave  , e que- 
uN^jBti  massi  hanno  perfettamente  resistito  all’  azione  salina 
tiWjcd  agli  urli  del  mare.  Taluni  saggi  fatti  al  forte  Boyard 
sembrano  stabilire  che  questa  calce  è troppo  debole  per 
iti'  la  immersione  immediata. 

! Ravvicinando  queste  osservazioni  , si  ha  dritto  a con- 
chiuderc  che  in  ogni  calce  idraulica  nella  quale  la  silice 
forma  quasi  i Y4  dell’  argilla,  l’indizio  della  qualità  idrau- 
lica pel  caso  de’  massi  deve  arrivare  a quasi  e che 
pel  ctiso  della  immersione  immediata  deve  elevarsi  a •— 
al  meno. 

Si  osserverà  che  l’indizio  delle  qualità  di  calce  eminente- 
"^Im^nle  idrauliche  estreme  è di-^ , e che  passato  questo 
termine  si  arriva  alle  qualità  limiti,  l’indizio  medio  delle 
quali  è di  ; quando  le  cifre  si  elevano  verso  i ^^ed 
al  di  là  si  entra  nella  classe  de’  buoni  cementi,  che  nessuna 
azione  satina  può  attaccare , e senza  i quali  m jlti  lavori 
in  mare  sarebbero  impossibili.  È infatti  co’  soli  cementi 
che  si  possono  costruire  o consolidare  le  fabbriche  esposte 
351' ad  essere  immediatamente  battute*  da  forti  onde,  e riem- 
31'!  pi  ere  le  commessure  de’ paramenti  destinati  a preservare 
le  masse  di  fabbrica  dal  contatto  dell’acqua  salata  quando 
esse  sono  attaccabili. 

Sebbene  i cementi  continuamente  bagnali  nel  mare  non 
possano  mai  seccarsi  sino  al  punto  da  acquistare  quella 
consistenza  che  li  rende  utili  nelle  commessure  de’  rive- 
stimenti costantemente  a secco,  non  è però  meno  vantag- 
gioso di  mischiarli  con  sabbia  ; un  buon  cemento  l’ in- 
dizio del  quale  è da— a^  può  ricevere  un  volume 
di  sabbia  eguale  al  suo.  Questa  sabbia  impedisce  il  ri- 
slrignimento  , ma  a lungo  andare  cessa  dall’  essere  un 
semplice  riempimento  , ed  agisce  sul  cemento  per  ade- 
renza come  sulla  calce  idraulica. 

1 cementi  iwssono  essere  ancora  utili  per  trasformare 
in  malte  idrauliche  le  malte  a calce  grassa.  Noi  inviliamo 
premurosamente  i costruttori  a fare  saggio  di  questa  tra- 
sformazione, che  può  eseguirsi  in  più  modi.  Noi  teniamo 
ora  in  esperimento  nell’  acqua  di  mare  da  nove  mesi  dei 
mailoni  formali  di  una  simile  malta  , composta  di  due  j 


misure  di  cemento,  di  nove  misure  ed  un  qnarto  di  calce 
grassa  in  polvere,  spenta  per  immersione,  e di  nove  mi- 
sure di  sabbia.  Questi  mattoni  erano  stati  fabbricati  da  un 
mese  allorché  furono  immersi  j la  loro  coesione  non  era 
allora  cbedicbil.  I.IG  a centimetro  quadrato;  essi  han- 
no acquistato  nell’acqua  di  mare  una  durezza  esterna  con- 
siderabile che,  se  si  estendo  all’ interno,  promette  de’ belli 
risultati.  La  quantità  di  cemento  adoperato  è un  minimo; 
noi  crediamo  che  con  tre  misure  di  cemento  per  nove  di 
calce  in  polvere  il  successo  di  questa  combinazione  nulla 
lasceiebbe  a desiderare.  Il  tempo  ci  dirà  d’  altra  parte 
quale  sarebbe  il  suo  risultalo  nel  mare. 

Il  nostro  scopo  in  quest’  articolo  è stato  dapprima  di 
ridurre  al  suo  giusto  valore  1’  opinione  esagerala  che  si 
ha  in  generale  delle  pozzolane  vulcaniche  pe’lavori  in  mare 
e di  richiamare  cosi  1’  atleuzionc  sulle  qualità  speciali 
delle  pozzolane  arlitìciali  , prodotte  dalla  coltura  mode- 
rata delle  argille  pure  0 quasi  pure  , per  riguardo  alla 
loro  applicazione  alla  immersione  immediata  0 dopo  di- 
seccamenfo. 

Noi  abbiam  voluto  mostrare  in  seguilo  con  falli  inne- 
gabili, osservali  nel  laboratorio  cd  in  grandi  lavori , sino 
a qual  punto  si  possa  coniare  su’  paramenti  inattaccabili 
per  proteggere  indeflnilamenle  contro  l’azione  salina  le 
masse  di  fabbrica  attaccabili  che  essi  rivestono  , cd  in- 
dicare d’altra  parte  tutte  le  risorse  che  presentano  le  qua- 
lità di  calce  eminentemente  idrauliche  ed  i cementi. 

I mezzi  chimici  d’ investigazione  che  abbiamo  esposti 
potranno  esser  utili  agli  ingegneri  ohe  non  bau  perduta 
r abitudine  delle  operazioni  di  laboratorio.  Questi  mezzi, 
combinati  co’  saggi  , raddoppiano  col  fallo  le  certezze  e 
pongono  in  guardia  contro  le  deduzioni  che  si  potrebbero 
trarre  da  casi  fortuiti  ; essi  sono  al  genere  di  ricerche  di 
cui  ci  occupiamo  ciò  che  l’analisi  è all’  empirismo  ne’ pro- 
blemi fisico  matematici. 

NOTA  SUPPLEMENTARE. 

La  conchiusionc  enunciata  nel  corso  di  questo  articolo, 
suU’efficacia  di  un^paramento  inattaccabile  dall’acqua  di 
mare  , per  la  preservazione  e la  durata  indefinita  delle 
malte  interne,  non  porta  seco  la  necessità  dell’impermea- 
bilità  nelle  pietre  di  un  tale  paramento;  queste  pietre  po- 
trebbero ,^enza  inconvenienti  essere  porose  quanto  il  gres 
a filtrare;  dappoiché,  supponendo  ancora  che  per  una  spe- 
cie di  endosmosi  1’  acqua  di  mare  fosse  attirata  sino  al 
contatto  della  massa  rivestita  , ivi  si  formerebbe  imme- 
diatamente uno  strato  di  magnesia,  che  ostruendo  i pori 
della  pietra  supplirebbe  anche  immediatamente  alla  im- 
permeabilità. L’azione  salina  sarebbe  quindi  ancora  para- 
lizzata e ridotta  all’effetto  insignificante  di  un  attacco  lutto 
superficiale. 

Questo  risultato  è dimcslralo  da  ciò  che  ha  luogo  per 
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le  tele  o tessuti  Inviluppanti  di  cui  si  è parlalo  ; questi 
tessuti  non  divengono  protettori  efficaci  delle  malte  o 
smalli  avviluppali,  se  non  perché  esse  si  rivestono  in  po- 
chi giorni  di  magnesia  ed  altri  sali  e divengono  così  co- 
perture impermeafiili. 


USO  DEL  FERRO  NELLE  COSTREZIONI* 

( Continuazione,  fedi  pag.  3i  o 41-  ) 

SOLAI  IN  FERRO. 

Vari  sistemi  sono  stati  proposti  per  la  costruzione  dei 
solai  in  ferro  e tutti,  ad  eccezione  forse  di  un  solo,  con- 
sistono in  armature  composte  di  archi,  tiranti  ed  altri  pez- 
zi accessori.  Queste  combinazioni  più  o meno  complicale 
soddisfanno  male  alla  economia  ed  in  modo  molto  imper- 
fetto alle  leggi  della  stabilità. 

» Noi  abbiamo  già  mostrata  la  gran  sim  pii  Reazione  de- 
gli architravi  metallici  , che  da  armature  arcate  , con 
tiranti  e staffe  , si  sono  trasformali  in  semplici  tiranti  di 
ferro  quadrato,  poggianti  sopra  gli  stipili  e su  colonne  in 
ferro  fuso.  Essi  sono  ora  generalmente  preferiti  per  le 
aperture  delle  botteghe.  » 

» Ma  se  gli  architravi  metallici  sono  giunti  dal  com- 
posto al  semplice  in  que’casi  che  permettono  1’  uso  di  so- 
stegni intermedi,  una  simplificazione  analoga  di  recente 
introdotta  nella  costruzione  de’solai  ci  sembra  dovere  or- 
mai esser  sostituita  a tutti  i sistemi  di  armature,  i quali 
richiedendo  una  mano  d’opera  considerabile  , obbligano 
ad  una  grande  economia  di  materiale,  e quindi  ad  adot- 
tare sezioni  minime  pe’ pezzi  onde  rimanere  per  quanto 
è possibile  fra’  limili  del  prezzo  de’  solai  in  legno.  » 

» 11  desiderio  di  non  eccedere  il  costo  de’solai  in  le- 
gno è senza  dubbio  molto  plausibile  ; ma  è forse  ra- 
gionevole lo  annettere  troppa  importanza  a questo  lato 
della  quislione?  La  incombustibilità  del  ferro  che  deve 
sgravare  i proprietari  dalle  spese  di  assicurazione  con- 
tro l’incendio,  che  deve  liberarli  dal  timore  in  cui  son 
posti  per  la  menoma  accensione  di  un  cammino  nella 
loro  casa  0 presso  i vicini,  tiene,  per  quanto  ci  sembra, 
anch’essa  un  valore.  » 

» Bisogna  pure  tener  conto  della  durata  lunga  del  fer- 
ro , messa  a confronto  di  quella  del  legno , che  si  è tal- 
volta obbligati  di  rinnovare  dopo  pochi  anni  , e della 
possibilità  di  cambiar  posto  a’ cammini  e di  stabilirne  dei 
nuovi  ovunque  si  vorrà  , senza  darsi  pensiero  di  ciò  che 
è al  disotlo.  » 

» La  carica  si  troverà  ancora  più  regolarmente  distri- 
buita su’  muri  per  la  soppressione  degli  incastri,  che  la 
lasciano  cadere  su  taluni  punti  soltanto,  senza  contare  le 


difficoltà  che  presentano  con  la  loro  disposizione  gl’in- 
castri medesimi  , cagione  feconda  d’ incendi.  » 

» In  fine  da  un  lato  il  legname  divenenendo  ogni  anno 
più  caro,  e dall’altro  il  ferro  diminuendo  progressivamente 
di  valore  , pel  perfezionamento  della  sua  fabbricazione, 
non  ostante  il  gran  consumo  che  si  fa  di  questo  me- 
tallo , non  è forse  lontano  il  tempo  che,  anche  abbon- 
dando nelle  dimensioni  , i solai  in  ferro  costeranno  meno 
di  quelli  in  legno.  » 

» Sovente  a prima  vista  si  è arrestali  dal  prezzo 
dell’  unità  di  un  lavoro  che  forma  solo  una  parte  di  una 
grande  opera  , tal’  altra  volta  si  è colpiti  dal  prezzo 
elevato  della  stessa  unilà^  senza  aver  calcolato  1’  aumento 
totale  che  1’  adozione  di  questo  lavoro  porterebbe  al  co- 
sto dell’  insieme  dell’  opera.  Questa  timidezza  è del  tutto 
irragionevole  e per  non  meritarne  anche  noi  il  rim- 
provero , calcoleremo  di  quanto  sarebbe  aumentalo  il  co- 
sto di  una  casa  ordinaria  per  l’uso  de’solai  in  ferro.  » 

» Supponiamo  una  casa  di  lO  metri  di  lunghezza  per 
10  di  larghezza  , la  superficie  della  quale  sarebbe  di 
100  metri  quadrali.  A 700  franchi  il  metro  superficiale, 
questa  casa  costerebbe  70  000  franchi.  Se  adottiamo  pel 
solai  il  sistema  del  sig.  Vaux  del  quale  daremo  in  ultimo 
la  descrizione  , per  larghezze  medie  di  o metri,  che  co- 
stano fr.  3.23  a metro  di  più  di  quelli  di  legno  com- 
prese le  ferrature,  avremo  per  ciascun  solaio  un  eccesso 
di  323  fr.  ; e per  5 solai  ed  un  tetto , un  aumento  di 
1 930  fr.  Questa  somma  non  rappresenta  che  la  trenle- 
simasesla  parie  della  spesa  totale  , o meno  del  tre  per 
cento.  » 

Premesse  qneste  considerazioni  passiamo  a descrivere  i 
principali  sistemi  de’  solai  in  ferro  mostrando  gl’  incon- 
venienti ed  i vantaggi  che  essi  presentano. 

Solaio  Bellemère.  — .Questo  solaio  si  distingue  dagli  al- 
tri per  la  sola  forma  delle  armature  ; in  quanto  alla  di- 
sposizione delle  medesime  ciò  che  diciamo  di  esso  deve  in- 
tendersi di  tutti  i solai  costrutti  secondo  il  sistema  ordi- 
nario. 

» Supponiamo  che  si  traili  di  costruire  in  ferro  i .so- 
lai di  una  casa  di  cui  la  fig.  20,  lav.  V,  rappresenti  il 
pian  terreno  e la  fig.  2l  il  primo  piano.  » 

» Parallelamente  al  muro  di  faccia  sulla  strada,  si  di-  1 
sporranno  due  armature  maestre  il  modo  di  agire  de’ di-  j 
versi  elementi  delle  quali,  come  archi , corde  ec.  si  scorgo 
dalla  fig.  22  ; queste  armature  maestre  son  destinate  a 
sostenerne  delle  altre  secondarie,  c,  c,  c,  fig.  22  , distanti 
fra  loro  un  metro,  e delle  quali  la  fig.  23  mostra  il  modo 
d’agire  delle  parli.  Parallelamente  alle  armature  maestre 
si  disporranno  delle  traverse  in  ferro  d,  d,  d,  distanti 
fra  loro  per  0™.60  , in  fine  parallelamente  alle  armatu- 
re secondarie  si  situeranno  delle  costole  di  vacca  {t2)4f 

(12)  Nel  commercio  del  ferro  i mercanti  ed  intrapren  ditori  cbiaì? 
mano  così  un  ferro  di  mediocre  qualità  di  m>  o.or  di  lato, 
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e,  e,  e,  distanti  per  0“'.75.  SI  otterrà  cosi  una  rete  sulla 
quale  si  faranno  delle  guide  ( augets  ) e lo  strato  di  gesso 
come  pe’ solai  in  legno.  » 

» Tale  è la  disposizione  generale  de’ solai  in  ferro;  ve- 
diamo ora  i particolari  di  questo  genere  di  costruzione.  » 

» L’armatura  maestra,  fig.  22,  ha  molta  analogia  co- 
gli architravi  di  cui  abbiamo  parlato  di  sopra.  Essa  si 
compone  di  una  corda,  di  un  arco  e di  un  tirante  ; que- 
sti diversi  elementi  son  riuniti  da  traverse.  Le  estremità 
dell’arco  e della  corda  si  uniscono  in  una  cassa  di  ferro 
■ fuso  X ( Cg.  24,  25,  26,  27  e 28  ) che  è una  parte  im- 
! portante  del  sistema  che  descriviamo.  » 

» Questa  cassa  si  comp()ne  di  due  parti  X,X  ( fig.  24 
25,  26,  27  ) ciascuna  delle  quali  comprende;  1.”  una  sca- 
nalatura orizzontale  1,  1,  1,  l , ( fig.  24  e 25  ) pe’  rami  a a 
del  biforcamento  della  corda;  2°  una  scanalatura  verti- 
cale 2,  2,  2,  2,  { fig.  24,  25  e 28  ) destinata  a ricevere  il 
cuneo  b ( fig.  24,  27  e 28  );  e 3.°  un’altra  scanalatura 
3,  3,  3,  3,  ( fig.  25  e 28  ) per  ricevere  1’  arco  cc  ( fig. 
27  e 28  ).  » 

» Per  riunire  quest’  armatura  maestra  si  uniscono  dap- 
prima le  due  parti  della  cassa  con  tre  cavicchi  m,  m,  m, 

( fig.  24,  25,  27  e 28  ) ; indi  si  mette  a posto  ciascuno 
degli  elementi  sopra  indicati  , e per  dare  all’  arco  ce  ed 
alla  corda  aa  tutta  la  tensione  necessaria,  si  batte  il  cu- 
neo b da  sotto  in  sopra  a rifiuto;  allora  per  mezzo  della 
cassa  una  gran  pressione  si  esercita  sull’  arco  e la  corda 
e si  ottiene  un  sistema  di  gran  rigidezza.  » 

» Le  armature  secondarie  si  compongono  da  un  arco , 
un  tirante  e molte  traverse  ( fig.  23  );  queste  armature 
hanno  il  loro  punto  di  appoggio  , sia  su'  muri  , sia  sulle 
incavallature  secondarie  , come  lo  indica  la  fig.  29.  » 

I » Un  metro  del  solaio  che  si  è descritto  costerà  ; 

! 

j In  ferro . . 7 fr.  75  c. 

In  legname  di  quercia 9.  20  (13) 

» Sostituendo  il  legname  al  ferro  si  ha  dunque  un’eco- 
nomia di  fr.  1.45  a metro  superficiale.  Questa  economia 
I non  ha  luogo  che  per  le  aperture  di  meno  di  4 metri , 

I come  si  può  scorgere  dal  quadro  seguente  , che  indica  le 
j dimensioni  de’  principali  elementi  di  questo  genere  di  so- 
I laio  (14). 

(i5)  Eccone  1’  analisi:  la  superficie  del  solaio  è di  io  metri  per 
Il  cioè  110  m.  , che  a o.o8  steri  per  metro  superficiale,  dan- 
no   steri  8.  8oo 

a io5  franchi  lo  stero  . . 914  fr.  oo  c. 

I ferri  come  tiranti  paletti  ec.,  necessari  per  unire 
I pezzi  di  quercia  > i35  chilogr.  a 65  fr.  per  100  chil.  87.  yS  c. 

Costo  totale,  . • son  fr.  76  c. 

Cioè  per  un  metro  quadrato 9 fr.  20  c. 

(14)  Le  dimensioni  segnate  sono  il  risultato  di  numerose  espe- 
rienze fatte  in  diverse  costruzioni, 

I prezzi  sono  quelli  de’  laroci  eseguiti  se'  due  primi  trìmesiri 
dell'  anno  18461 
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Sistema  Batelier.  — il  sig.  Batelier,  autore  degli  ar- 
chitravi in  ferro  di  cui  abbiamo  parlato  di  sopra  ( pag. 
4l  ),  ha  applicato  nell’ospizio  Louis  - Philippe  il  suo  si- 
stema di  armature  alla  costruzione  di  uu  solaio. 

» Questo  solaio  di  cui  la  fig.  14  , tav.  VI,  mostra  la 
disposizione  , forma  un  quadrato  di  9 metri  di  lato,  di- 
viso in  due  travate  eguali  da  un’  armatura  principale  ab; 
queste  travate  poggiano  su  due  muri  paralleli.  L’  arma- 
tura ab  , riceve,  al  quarto  della  sua  lunghezza  a partire 
da’  muri  , quattro  correnti  c,  attaccati  da  un  estremo  sul 
dorso  dell’armatura  principale  ab,  e dall’ altro  su  due 
architravi  di  legno  d poggianti  da  ciascun  lato  sulle  te- 
ste de’  muri  ed  in  altri  punti  della  loro  lunghezza  sopra 
sostegni  verticali.  Questi  correnti  , che  sono  vere  arma- 
ture , ricevono  otto  travicelli  e dello  stesso  sistema,  men- 
tre che  altri  travicelli  f riempiono  1’  intervallo  fra’  muri 
ed  i correnti.  L’altezza  dell’armatura  principale  ab  è di 
0'".50  e quella  delle  altre  di  0™.40  ; 1’  eccesso  rimane 
al  disopra,  v 

» L’area  di  questo  solaio  poggia  su  lamine  dì  latta 
scanalate  , che  sono  riunite  da  regoli  di  ferro  sottili  di 
quelli  detti  costole  di  vacca  , stabiliti  sul  dorso  de’  travi- 
celli alla  distanza  di  0^.45  fra  loro.  Le  scanalature  danno 
a queste  lamine  di  latta  una  certa  rigidezza.  Il  solaio  ò 
coperto  di  gesso  sopra  una  rote  di  fili  di  ferro  a larghe 
maglie , che  lien  luogo  di  tavolato  , e sostenuto  da  un 
altra  serie  di  regoli  poggianti  sulle  corde  de’  travicelli  e 
de’ correnti.  » 

» Questo  solaio  sostiene  una  carica  di  esperimento  com- 
posta di  mattoni  regolarmente  distribuiti  su  tutta  la  sua 
superficie,  e calcolata  a 300  chilogrammi  per  metro  su- 
perficiale. Questa  carica  ci  sembra  insufficiente  perchè 
questo  solaio  possa  ispirare  una  perfetta  sicurezza.  Se- 
condo Rondelet  ( Àrt  de  Miir  ) , la  massima  carica  che 
possano  ricevere  d’  ordinario  i solai  delle  case  di  abita- 
zione , è quella  che  produco  una  riunione  di  perso- 
ne in  piedi  e ristrette  T una  presso  1’  altra  , carica  che 
si  calcola  a 395  chilogrammi  per  metro  quadralo.  Sa- 
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rcbbe  quindi  mcstifirì  che  il  solaio  di  esperimento  soste- 
nesse almeno  400  chilogrammi  per  metro  , senza  piega- 
re , (lacchè  tulle  le  persone  non  potrebbero  rimanere  in 
assoluto  riposo.  Nelle  riunioni  gli  uni  camminano,  gli  al- 
ti! danzano,  ed  in  seguilo  de’ movimenli  concordi  di  que- 
sti ultimi , che  si  sollevano  e ricadono  alternativamente, 
il  solaio  subisce  una  oscillazione  , e la  somma  di  questi 
cHelti  sorpassa  mollo  sensibilmente  quello  del  peso  delle 
persone  ripartito  uniformemente  ; soltanto  , allorché  si 
danza  , la  folla  non  iiuò  esser  cosi  compatta  come  in  al- 
tri casi.  » 

» I timpani  che  riempiono  le  armature  di  questo  so- 
laio sono  di  lamine  di  ferro , la  spessezza  delle  quali  va- 
ria fra  2 e 5 millimetri.  Uno  de’  timpani  dell’  incavalla- 
tura principale  si  è piegato  presso  1’  appoggio  di  un  cor- 
rente. Questa  circostanza  non  ha  accresciuta  la  nostra  fl- 
ducia  in  un  sistema,  composto  di  elementi  troppo  deboli 
per  presentare  una  resistenza  continua  , sia  alla  carica  , 
sia  alla  ossidazione.  Si  trema  al  vedere  il  sottile  nastro 
di  ferro  che  forma  il  tirante  prhicipale  , e la  rottura  del 
quale  porterebbe  seco  quella  di  tutto  il  rimanente.  » 

a Noncslante  la  leggerezza  de’ suoi  clementi  , il  solaio 
dì  esperimento  costa  pure  32  fr.  il  metro  superCciale  , 
compreso  area  e guide.  Giova  far  osservare  che  le  lamine 
scanalate,  che  sostengono  T area , fan  risparmiare  il  va- 
sellame di  argilla  adoperato  ordinariamente  come  riem- 
pimento ne’  solai  in  ferro  , e che  costa  , per  un  medio  , 
a 15  franchi  i!  metro  superflciale.  » 

» Solaio  Vatix.  —*  Questo  solaio  dì  cui  la  pianta  e le 
seziosii  sono  rappresentate  dalle  fig.  1,  2 e 3,  tav.  VI, 
si  compone  di  una  serie  di  travicelli  in  ferro  a , ( fig. 
1,  2,  3,  4 e 5 ) di  9 millinielri  di  spessezza  e,  secondo 
Ja  disianza  fra  gli  appoggi  , da  lO  a 20  millimetri  di 
larghezza  , messi  di  taglio  su'  muri , a circa  75  cenli- 
nielri  1’  uno  dall’  altro.  » 

» Questi  travicelli,  che  hanno  una  curvatura  di  0f",0i 
di  freccia  ed  hanno  gli  estremi  tagliali  e ricurvati  nel 
modo  che  sì  vede  dalla  figura  , sono  uniti  fra  loro  da 
una  serie  di  traversa  di  ferro  quadrato  6 , di  j6  milli- 
metri ( fig.  1 , 2 , 3 e 5 ) e delle  quali  veggonsi  i par- 
ticolari nelle  fig.  4*5,6  e 13*  con  doppio  gomito  c 
situate  fra  loro  alla  stessa  distanza  de’  travicelli,  s 

» Queste  traverse  sì  attaccano  dall’alto  sul  dorso  dei 
tiavicelli  e discendono  sino  ad  un  centimetro  al  disopra 
della  parte  inferiore  di  questi.  ( v.  fig.  4 , 5 , 6 e i3  ).  » 

& Su  queste  traverse,  parallelamente  a’ travicelli,  son 
poste  in  ogni  travata  due  quadrelli  di  ferro  di  ll  milli- 
metri in  quadro  di  sezione  ( vedi  fig.  i , 3 e 5 ) ciascuno 
di  un  solo  pezzo,  e con  gli  estremi  divisi  nel  modo  stesso 
de’  travicelli.  Questi  quadrelli  dividono  ciascuna  travata  in 
tre  parti  eguali.  » 

» Allorché  si  vogliono  concatenare  fra  loro  i solai  di 
più  stanze  contigue,  si  uniscono  con  cavicchi  le  estremità 


vicine  de’  travicelli  in  ogni  due  travate.  { vedi  d , fig. 
1 e 2 ).  » 

)>  La  spessezza  de’  travicelli  è invariabilmente  fissala  a 
9 millimetri  , ma  1’  altezza  della  loro  sezione  aumenla  in 
proporzione  della  lunghezza.  Secondo  le  regole  stabilite 
dall’  inventore  del  sistema  , e che  noi  crediamo  possano 
modificarsi  , quest’  altezza  è la  Irentesiraasesla  parte 
della  lunghezza.  Così  i travicelli  hanno  una  sezione  di 
C^.iOS  X 0™.009  per  la  lunghezza  di  4 metri  ; di 

0™.l33  X 0™.009  per  la  lunghezza  di  6 metri  ; di 

0'”.i62  X 0®.i09  per  quella  di  6 metri,  ed  una  sezione 
di  0™.i90xfi“.009  per  la  lunghezza  di  7 metri.  » 

» 11  peso  totale  del  ferro  per  metro  quadralo  di  su- 
perficie , é per  la  lunghezza  di  4 metri  , eh  il.  IC.  63  ; 

per  3 metri  , chil.  18,80  ; per  6 metri  , chil.  2l.  25  , 

e per  7 metri  , chil,  22.  45.  » 

» La  distanza  fra  i travicelli  ò fissala  a 0™.75  da  asse 
ad  asse,  salvo  frazioni  in  più  o in  meno  allorché  lo  spa- 
zio non  è divisibile  per  75;  è sempre  meglio  però  adot- 
tare la  divisione  per  frazioni  in  meno  , la  quale  se  au- 
menta un  poco  la  spesa  favorisce  la  solidità.  » 

» Le  dimensioni  delle  traverse  b , e de’  quadrelli  c , 
sono  invariabili  , per  le  regole  stabilite  dall’  autore,  qua- 
lunque sia  la  lunghezza  de’travicelli.  A ciò  non  vi  è ob- 
biezione a fare  in  quanto  alle  traverse,  la  cui  lunghezza 
non  varia  che  di  poco,  ma  i quadrelli  c,  la  lunghezza  dei 
quali  varia  da  1 a 7 o 8 , essendo  fissati  agli  estremi,  o 
dovendo  talora  concorrere  colla  loro  tensione  a sostenere 
una  parte  della  carica  del  solaio  , richiederebbero  una 
grossezza  proporzionale  alla  loro  lunghezza , come  si  os- 
serva nelle  catene  de’  ponti  sospesi.  Noi  vorremmo  per- 
ciò che  la  sezione  de’ quadrelli  fissala  a 0™.0i0  per  le 
lunghezze  di  2 metri  e al  disotto,  fosse  di  0“. Oli  perle 
lunghezze  da  2 a 4 metri  , di  0“,0l2  per  quelle  da  4 a 
6 metri , e così  crescendo  per  ogni  due  metri  di  lun- 
ghezza. » 

» Uno  de’  vantaggi  del  sistema  Vaav  sugli  altri  sistemi 
de' solai  tanto  in  ferro  che  in  legno  , è quello  di  avere 
una  spessezza  molto  minore  , la  quale  permette  di  dare 
da  lO  a 15  centimetri  di  più  a ciascun  piano,  in  ragione 
inversa  delle  lunghezze  , o di  diminuire  di  0™.60  o 0™.90 
r altezza  totale  di  un  edifizio  a cinque  piani,  d 

D I solai  Vaux  non  richieggono  nessuna  saldatura,  nes- 
suna riunione  di  pezzi , nessun  foraraenlo.  Non  havvi  al- 
tra operazione  a fare  che  la  centinatura  de'lravicelli,  che 
può  ottenersi  battendoli  a freddo  , la  tagliatura  e pie- 
gatura degli  estremi  , e la  piegatura  de’  gomiti  dello 
traverse.  Non  è possibile  , (^ome  si  scorge  , di  ridurre 
a meno  la  mano  d’opera.  » 

B L’eccesso  della  spesa,  ne’ sistemi  ad  armature  com- 
poste , consisie  nella  mano  d’ opera , la  quale  si  deve 
sempre  cercare  di  ridurre,  allorché  trattasi  di  oggetti  dei 
quali  lo  scopo  principale  , anzi  unico,  è di  presentare 
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una  resistenza  meccanica.  Nel  sistema  Vaux  al  contrario 
questo  eccesso  ha  luogo  per  un  aumento  di  materiale  , 
che  costituisco  un  valore  intrinseco,  reale,  e presenta 
maggiori  condizioni  di  durata.  » 

B Ne’  sistemi  ad  armature  composte,  la  resistenza  con- 
siste più  nella  combinazione  delle  parti  costituenti  dei 
travicelli  che  nella  forza  virtuale  della  materia.  Ma  sic- 
come queste  parti  costituenti  sono  molto  sottili,  una  certa 
alterazione  in  una  di  esse  può  divenire  cagione  di  mina, 
mentre  nel  sistema  Vaux  o in  ogni  altro  simile  sistema, 

I la  simpliOcazione  ò tanto  grande , che  la  resistenza  dei 
solai  consiste  principalmente  nella  rigidezza  della  ma- 
teria. Noi  abbiamo  una  fiducia  mollo  limitala  nella  com- 
binazione delle  armatole.  » 

li  » Due  commessioni  sono  stato  nominale  nel  1845  per 
il’ esame  del  solaio  Vaux;  1’ una  dal  governo  e l’altra 
dalla  Città  di  Parigi.  Ci  rincresce  che  queste  commes- 
: sioni  non  abbiamo  ancora  pubblicali  i loro  rapporti  ; 
j poichò  trattandosi  di  una  invenzione  di  un  uso  tanto 
: comune  quanto  quella  di  un  buon  sistema  di  solai  , 
si  dovrebbe  affrettarsi  a dar  conto  al  pubblico  del  suo 
valore  , per  diffonderne  od  arrestarne  l’ uso.  » 

» Negli  esperimenti  fatti , un  solaio  lungo  5 metri 
fra  gli  appoggi  ha  sostenuto  una  carica  (li  500  chiio- 
granimi  per  metro  quadrato  di  superficie.  Prima  di  co- 
prirsi il  solaio  , i travicelli  avevano  0“.050  di  freccia, 
dopo  si  ridussero  a 0'“.045.  » 

» Sotto  una  carica  dì  500  chilogrammi  per  metro  , 
cioè  di  9000  chilogrammi  per  la  superficie  totale  , non 
rimaneva  che  0“*.030  di  freccia  , e dopo  quarantotto 
ora  di  carica,  la  freccia  si  ridusse  a 0™.025.  Scar  cato 


il  solaio  , riprese  0"“.40  di  freccia.  » 

» Un  esperimento  di  un  altro  genere  fu  fatto  dal  sig. 
professore  Jay.  Su  due  travicelli  del  mezzo  di  (in  solaio 
di  6 metri  fra  gli  appoggi  , si  costruì  un  muro  di  C®.50 
di  spessezza  e di  1 metro  di  altezza.  La  proiezione  o- 
lìzzontale  degli  estremi  dì  questo  muro  cadeva  a 0'".08 
prima  de’  punti  d’appoggio  de’ travicelli.  Al  principio  del- 
1’  esperimento  i travicelli  avevano  una  freccia  di  curva- 
tura di  0™.070.  » 

» Allorché  il  muro  fu  elevato  all’  altezza  di  0'”.50  i 
travicelli  si  abbassarono  di  0™. 025;  giunto  a 0'”.80  la 
flessione  era  aumentata  di  0"’.0l0  ; e quando  il  muro 
fu  arrivalo  ad  l"’.00  la  flessione  si  era  aumentata  an- 
cora di  O'^.OlO  ; la  flessione  totale  era  allora  di  0'“.045, 
e non  rimaneva  che  0‘”.023  di  freccia.  » 

» Dopo  tre  giorni  dì  carica  i travicelli  sì  abbassarono 
ancora  di  0.“025  , ciò  che  lì  ridusse  ad  una  linea  retta. 
Durante  i sei  giorni  seguenti  essi  conservarono  il  me- 
desimo stato.  Dopo  la  demolizione  del  muro  e lo  sgom- 
hramento  de’ materiali  ripresero  0.*”065  di  freccia.  » 

» 1 materiali  , pesati  con  cura , erano  4 152  chilo- 
grammi , e siccome  lo  spazio  compreso  fra  i due  tra- 


vicelli era  di  4.'"50  siiporflciali  ( 6."*00  x O.'^TS  ) , la 
carica  era  di  922  chilogrammi  a metro  superficiale.  » 

» Questo  esperimento  non  ci  sembra  conchiudenle,  seb- 
bene le  estremità  del  muro  che  formava  la  carica  di 
prova  cadessero  prima  de’  punti  di  appoggio  ; giacché 
il  muro  di  carica  dovea  vincere  la  propria  rigidezza  prima 
di  agire  su  quella  de’  travicelli  che  Io  sostenevano.  La 
maggior  parte  della  carica  agendo  in  pro.ssimità  degli 
^PPOgS’  de  travicelli  , questi  non  potevano  esser  caricali 
se  non  per  la  rottura  o la  flessione  del  muro.  » 

» L a presumersi  che  se  si  fosse  lasciato  il  muro  per 
qualche  mese  al  suo  posto  , sarebbe  finito  per  rompersi 
(;d  aumentare  progressivamente  la  flessione  de’ travicelli. 
Per  rendere  la  prova  decisiva  , sarebbe  stato  mestieri 
tagliare  il  muro  iu  pezzi  che  agissero  separatamente  (lo). 

Conchiusione* 

» Noi  non  diremo  che  il  sig.  Vaux  abbia  raggiunto 
il  massimo  perfezionamento  nella  costruzione  de’  solai 
metallici.  Ma  fra  tutti  i sistemi  che  conosciamo  nessuno  vi 
si  approssima  di  più  , salvo  forse  per  la  riduzione  dei 
prezzi  , sotto  il  doppio  rapporto  della  durata  e della 
stabilità;  esso  ha  ridotto  la  mano  d’opera  per  quanto  era 
possibile , ed  ha  fatto  fabbricare  ferri  di  forma  e dimen- 
sioni che  non  si  trovavano  nel  commercio.  » 

» È ben  probabile  che  adoperando  ferri  che  avessero 
la  metà  della  spessezza  , ciò  che  darebbe  a peso  eguale 
due  travicelli  per  uno,  e riducendo  a metà  la  largliiczza 


(i5)  Il  Sig.  Vaiis  si  è anche  occupato  della  quistione  degli 
chitravi  in  ferro.  In  vece  di  usarre  ferri  quadrati , come  si  fa  ge- 
neralmente, egli  ha  scelto  con  ragione  de'ferri  a sezione  rettangola- 
re, posti  in  taglio,  i quali  a sezione  uguale,  offrono  una  resi- 
stenza molto  maggiore. 

I tiranti,  di  cui  le  figure  i5  e i6  mostrano  la  pianta  et' eleva- 
to, e le  fig.  7,  8,  9,  Il  e 12  i particolari,  si  compongono  di  due  spraiv- 
ghe  di  m.o.iSo  per  m.o.oSo  di  spessezza,  rappresentanti  una  seziono 
di  43  centimetri  quadrati.  Le  due  spranghe  che  formano  il  tirante, 
sono  riunite  esternamente  da  una  serie  di  cinture  e (fig.  9,  12  , 
i5  e 16)  in  ferro  piatto  di  m. 0.060  per  m. 0.010  e mantenuti  inter- 
namente da  altrettante  cornici  di  f erro  quadrato  y di  111.0.027  ( fig. 
9 e 12  ). 

Le  cinture  , messe  a caldo  , nel  rafTi-eddarsi  chiudono  fortemente 
i tiranti  contro  le  cornici.  Questa  combinazione  unisce  tanfo  .stret- 
tamente l’insieme,  che  un  tirante  di  7 ad  8 metri  di  lunghezza 
può  trasportarsi  con  vetture  senza  scomporsi.  La  superficie  della 
parte  di  questi  tiranti  che  deve  sostenere  la  fabbrica  superiore  non 
avendo  in  tutto  che  G centimetri  di  larghezza  per  un  muro  di  ,5o 
centimetri  , si  corre  il  rischio  dello  schiacciamento  de’  materiali. 
Noi  vorremmo  perciò  che  si  ricoprisse  ciascun  tirante  di  una  piat- 
tabanda  in  ferro  di  m.o.o8j  di  larghezza  per  m.o.oio  di  spessezza 
( V.  fig.  708)  sostenuta  da  due  orecchioni  in  ciascuna  estremità. 
Il  ferro  presenterebbe  allora  alla  fabbrica  un  letto  di  m,o.j6  di  lar- 
ghezza in  vece  di  ia.0.06,  cioè  quasi  il  triplo. 
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(Ipgrinlervalli  fra  i travicelli  medesimi,  si  t)o(rel)bero  sop- 
primere i quadrelli,  e ridurre  nolabilmente  la  grossezza 
delle  traverse  , divenute  per  metà  più  corte  , e tutto  ciò 
conservando  una  resistenza  assoluta  quasi  eguale  ; ma 
travicelli  così  sottili  sarebbero  mal  diftisi  dall’  ossidazione 
e dalla  flessione  laterale.  » 

■»  Noi  crediamo  che  sia  possiixile  ottenere  qualche  van- 
taggio modificando  le  proporzioni  e la  curvatura  de’ travi- 
celli del  sistema  Vaux  ; ma  proporremo  un  altro  mezzo, 
che  è ne’  limiti  dell’  arte  del  magnano.  » 

» Questo  mezzo  consiste  nel  fabbricare  de’  travicelli  in 
arco  di  cerchio  da  una  faccia  e in  linea  retta  dall’  altra, 
in  forma  di  segmento  di  cerchio.  L’  altezza  massima  della 
sezione  sarebbe  nel  mezzo  e diminuirebbe  progressiva- 
mente verso  le  estremità,  dove  sarebbe  ridotta  quasi  alla 
metà.  L’esperienza  darebbe  la  misura  delle  dimensioni 
proporzionali  della  sezione  media  e delle  sezioni  estreme, 
il  peso  del  ferro  si  troverebbe  cosi  ridotto  di  quasi  un 
quarto  senza  che  la  resistenza  fosse  sensibilmente  dimi- 
nuita. » 

» Noi  confessiamo  che  la  fabbricazione  di  ferri  di  que- 
sta forma  presenterebbe  delle  diflicoltà  ; ma  la  vera  in- 
dustria non  consiste  .'olo  nel  produrre  molto  ed  a basso 
prezzo,  ma  ancora  nel  variare  la  forma  de’  prodotti  a se- 
conda delle  richieste  de’  consumatori  , ed  anche  ciò  al  più 
basso  prezzo  possibile.  » 

( Sarà  continuato.  ) 


Sul  perfezionamento  de  lastricati , in  quanto  al  taglio 
de'  hasoli  nelle  voltate. 

Pel  Sig.  Annibale  Corrado  Ingegnere  di  Acque  e Strade  (a). 

{ Articolo  comunicalo.  ) 


I.  La  struttura  de’  laslricali  di  pietra  Vesuviana  , in 
uso  nella  Città  di  Napoli  e ne’suoi  contorni,  grandemente 


(a)  Questo  articolo,  scritto  nel  1843,  fu  dall’autore  dedicato  al  sig. 
Direttor  generale  di  Ponti  e Strade  Cav.  Gran  Croce  D.  Carlo  Afan 
de  Rivera  il  quale  si  compiacque  accettarne  la  dedica.  Presentato 
all' esame  del  Consiglio  d’ingegneri  di  Acque  e strade,  quel  Colle- 
gio Io  dichiarò  dotto  ed  utile,  rendendone  le  meritate  lodi  all’  autore 
.e  deliberò  ancora  di  comunicarlo  a tutti  gl’  ingegneri  del  corpo  e 
di  farlo  stampare  per  cura  della  Direzion  generale.  Quest’  ultima 
disposizione  non  ebbe  però  effetto  ; talché  questo  pregevole  lavoro 
vede  ora  per  la  prima  volta  la  luce. 


[ avanzata  sin  o^gi,  potrebbe  ricevere  ancora  on  notevole  mi- 
glioramento nel  taglio  de’  basoli  da  adoperarsi  nelle  vol- 
tate delle  strade , la  qual  cosa  è finora  la  parte  più  dif- 
ficile in  questa  materia. 

Fra  le  molle  condizioni  necessarie  ad  ottenere  un  buon 
lastricato,  ve  ne  ha  due  essenziali  cioè;  l.°  che  i canti 
de’ hasoli  sieno  tagliali  ad  angoli  retti;  2.°  Che  i ba- 
soli vadano  fra  loro  disposti  in  guisa  che  le  tracce  delle 
ruote  formino  con  gli  assetti  de’  basoli  stessi  angoli 
acuti. 

Or  perchè  il  consumo  de’  basoli  sotto  le  ruote  riesca  i 
egualmente  distribuito  si  può  stabilire  che  la  migliore  di-  j 
sposizione  si  consegue  , quando  i lati  de’hasoli  incon- 
trano r asse  longitudinale  della  strada  sotto  un  angolo 
di  45°;  perocché  in  tal  caso  , oltre  al  vantaggio  del  mi- 
nor consumo  , si  ottiene  altresì  una  vaga  simmetria.  In 
tale  modo  in  falli  questi  laslricali  vanno  generalmente  co- 
strutti. 

Quando  si  (ralla  di  strade  rettilinee  questa  disposizione 
vien  facilmente  eseguita  , non  avendo  il  costruttore  al- 
tra cura  se  non  di  collocare  nella  indicala  direzione  i ba- 
soli tagliali  nelle  facce  superiori  in  forma  di  rettangoli  I 
0 di  quadrali. 

Xla  non  sì  tosto  le  strade  torcono  0 formano  gomiti, 
che  allora  il  taglio  c la  disposizione  de'hasoli  richiedono  i 
altre  norme  ed  altre  condizioni  per  conseguire  i due  in-  j 
dicati  essenzialissimi  requisiti.  * 

In  questi  casi  la  maggior  parie  dei  buoni  coslruKori  | 
si  è ingegnala  di  tracciare  delle  curve  che  più  o meno  ! 
hanno  asseguito  lo  scopo  ; ma  non  si  può  disconvenire 
( i)er  1’  esperienza  della  pratica  giornaliera  ) che  in  ciò  ^ 
si  procede  con  incertezza  di  regole  , e solo  sulle  norme 
di  quel  che  trovasi  fallo.  1 ha.soli  si  sogliono  accomodare 
e rilavorare  nell’  allo  di  porli  in  opera  , prendendo  di 
mauo  in  mano  le  misure  che  occorrono,  e con  (ale  pe- 
no.sa  operazione  si  procura  nel  miglior  modo  di  conser- 
\are  la  direzione  degli  assetti  più  0 meno  inclinali  a 45° 
alle  diverse  curve  parallele  all’  asse  curvilineo  stradale  ; 
ma  gli  angoli  retti  de’  loro  canti  vanno  perduti.  Indi  corno 
è chiaro  deriva  il  danno  della  spesa  maggiore  per  la 
mano  d’  opera  , del  maggior  consumo  , oltre  di  una  In- 
grata veduta  all’occhio  dello  artista. 

Sarebbe  però  opportuno  di  trovare  una  regola  gene- 
rale e costante , mediante  la  quale  , data  una  voltala  0 
strada  curvilinea  , potesse  il  costruttore  procedere  al  ta- 
glio de'  basoli  e slabilire  la  loro  giacitura  , di  maniera 
che  venisse  ad  ottenere  nel  medesimo  tempo  gli  angoli 
retti  ne’ canti  e la  loro  inclinazione  a 45^  alla  serie  delle 
curve  suddette. 

Questa  regola  forma  il  subbielto  delle  seguenti  osserva- 
zioni. 

II.  Si  supponga,  lav.  VII  fig.  I,  che  due  strade  s’ in- 
contrino sotto  un  angolo  qualunque  PQR;  siccome  da’ co- 
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: jitrullori  si  animelle  cbe  le  slrade  a relliOlo  venghlno  dalle 
ruolo  solcale  per  relle  parallele  agli  assi  longiludinali  PT, 
1}  per  idenlica  conseguenza  quindi  si  polrebbe  slabilire, 
rhe  le  ruolo  delle  vellure  nel  trascorrere  da  una  strada 
ìaii  all’  altra  , girassero  per  archi  di  curvo  paralleli  ad  un 
aai  arco  Tt  tangente  ai  due  reUifili  ne’  punii  T e t , la  cui 
I»  rurvalura  si  determina  ad  un  di  presso  ne’  differenti  ca- 
é,  i f o prendendo  norma  dalle  vecchie  solcature  , o pro- 
poli ':urando  a bella  posta  il  passaggio  d’  una  vettura  o se- 
• jnando  le  linee  corse  dalle  ruote. 

'scitfj  Per  rinvenire  la  equazione  differenziale  della  traiettoria 
di.iche  incontra  sotto  il  costante  angolo  di  4S°  tutte  le  curve 
oaJiParallele  a quella  che  determina  l’asse  curvilineo  di  una 
[ol(ff  voltata,  prescindendo  dalla  curva  trasversale  della  strada, 
ni:  ila  mestieri  riflettere  che  le  traiettorie  suddette  inconlre- 
Ij  iranno  del  pari  sotto  il  medesimo  angolo  tutte  le  normali 
toiJalle  serie  delle  curve  parallele  tracciale  dalle  ruote;  ep- 

linperò  se  indichiamo  con  : 

i 

just  i 

J y = f (a?)  l’  equazione  dell’  asse  curvillineo  della  rivolta  , 
,j ,y  riferita  a coordinate  rettangolari. 


f (X) 


la  sua  derivata  di  prim’  ordine. 


y = Q (x)  1’  equazione  della  traiettoria  ignota  riferita  ai 
medesimi  assi, 

P'  (x)  la  derivata  corrispondente  , e notando  che  la 
ungente  trigonometrica  dell’  angolo  che  fa  la  normale  del- 
l’  equazione  1/  = f (x)  con  1’  asse  delle  x è espressa  da  : 

_ 1 
~ f^) 

e che  la  tangente  trigonometrica  dell’  angolo  che  fa  la 
tangente  della  traiettoria  col  medesimo  asse  è indicata  da 

e dovendo  d’  altra  parte  le  normali  dell’  equazione 

y — f (x) 

incontrare  le  tangenti  dell’  equazione 

y — 0 {oc) 

costantemente  sotto  l’ angolo  di  45°  si  avrà  prontamente: 
(p'  (x)  f (x)  4-  1 = f (x)  — (x) (!) 


per  la  equazione  differenziale  richiesta. 

fai  ■ 

ali  ; Applichiamo  questa  equazione  a qualche  esempio. 

Ile  Supponiamo  che  l’  asse  curvilineo  Tt  sia  un  arco  cir- 
colare. 

a-  j ih’  equazione  di  tale  cerchio  riferito  al  suo  centro  C e 
di  raggio  G T = r sarà 


X’  -t-  .ìf’ 


r’- 


e quindi 


f (X)  = _ ^ . 

y 


Sostituendo  questo  valore  nell’ equazione  (1)  sì  otterrà; 

X (P'  (x)  — y = X -h  y CP'  (x) 
la  quale  può  mettersi  sotto  la  forma 
X d y — y d X 

x^ I 2xdx-+-2ydy 

X’  ' 


1 


X"  ■+•  y’- 


V' 


il  cui  integrale  indefinito  è 


y 

are. lang.  - = I 

X 


X’  H-  y’  ) 2 


essendo  C la  costante  arbitraria.  Passando  da  coordinate 
rettangolari  a coordinate  polari , ritenendo  la  stessa  ori- 
gine e chiamando 

oj  r angolo  variabile  BCM  in  cui  CO  normale  al  rettifilo 
PT  determini  1’  origine  degli  angoli  w, 
p il  raggio  vettore  corrispondente,  avremo: 


X 


p cos  ' 


y z=  p sen  w 


da  cui 


p = ( X’-  -4-  y’  ) V , w = are.  tang.  — 

i quali  valori  posti  nell’  equazione  (1)  la  cambieranno  in 

— ' 

equazione  della  spirale  logaritmica  come  era  da  aspet- 
tarsi (*).  . . 

Or  se  si  vuole  che  la  spirale  passi  per  il  punto  B dei- 

r arco  AB  , quando  w = 0,  dovrà  essere  p = GB  = r 
epperò  la  equazione  (2)  darà; 


0 = «- 


(^)  Volendo  rinvenire  direttamente  questa  equazione,  senza  ri- 
correre alla  formola  generale,  couvien  notare  che  i.diflerenli  raggi 
vettori  in  questo  caso  sono  normali  alla  serie  degli  archi  concentrici 
tracciati  dalle  ruote  , il  cui  centro  è C.  Ma  dal  calcolo  diSerenziala 
è noto  che  1’  angolo  formato  dal  raggio  vettore  con  la  tangente  alla 
curva  in  un  punto  qualunque  ( p , w } è espresso  da 

dco 

p d7 

Per  le  condizioni  del  problema  occorre  che  gli  angoli  formati  dalia 
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e quindi 


tO  : 


_P 

r 


(3) 


Determinando  un’altra  spirale  che  passi  per  il  punto  qua- 
lunque del  medesimo  arco  BA , la  mestieri  che  nella 
equazione  (2),  allorché  io  riceve  quel  determinalo  valore, 
I}"CB,  che  si  chiami  0 , sia  del  pari: 


e perciò 


p = r 


ondo  r equazione  (2)  in  tal  caso  sarà 

0 

40  = i p __1  . . 

ir 


(4) 


in  cui  c è la  baso  de’  logaritmi  Neperiani . 

L’equazione  (4)  è quella  di  una  spirale  del  tutto  eguale 
alla  precedente,  imperciocché  riferendo  la  spirale  B" /a" 
a coordinale  polari  poste  rispetto  ad  essa  nell’  identi- 
co modo  che  le  coordinate  medesime  sono  alla  spirale 
B ìli  m'm"  , cioè  prendendo  la  retta  C B“  per  origine  di 
nuovi  angoli,  la  quantità  sarà  allora  eguale  all’  unità, 
e la  (4)  diverrà 


r 


equazione  identica  alla  (3).  Risultamento  necessario  per 
la  simmetria  de’ dati. 

III.  Segue  da  ciò  che  costruito  il  modello  di  una  por- 
zione di  logaritmica  B mm'm" che  passi  per  il 

punto  B , tulle  le  altre  traiettorie  che  passar  debbono  pei 
punti  B',B",B'",B"  si  delineeranno  senza  ditlìcoltà  veruna. 

E sono  queste  appunto  le  prime  due  linee  nel  senso 
delle  quali  si  debbono  tagliare  due  lati  opposti  de’  basoli. 

Le  seconde  linee  debbono  incontrare  le  prime  sotto  an- 
goli retti,  e per  conseguenza  la  serie  degli  archi  di  cer- 
chio del  centro  G sotto  angoli  di  45°  , ma  inversamente 
disposti. 

A determinare  tali  linee  basta  descrivere  una  serie  di 
spirali  logaritmiche  simmetriche  alle  prime  e disposte  in 
ordine  inverso. 

Nel  senso  di  queste  seconde  linee  saranno  perciò  ta- 
gliati gli  altri  due  lati  opposti  de’ basoli  suddetti, 

IV.  Per  facilità  di  pratica  sarà  intanto  opportuno  indi- 
care il  metodo  della  costruzione  grafica  della  spirale,  per 


curva  ignota  con  gli  archi  di  cerchio  il  cui  centro  è C sieno  di 
46*  quindi  debb’ essere 

pdto  _ 
dp 

della  quale  equazione  l’integrale  indefinito  è 

C 

sicoijaie  di  sopra  abbiamo  trovato. 


quanto  è possibile  semplice  e sufllcienteniente  esalta. 

Si  supponga  ( fìg.  1 ) che  la  voltala  cominci  dalla 
reità  CO,  e siano  BA  e ba  i due  archi  di  cerchio  mas- 
simo e minimo  corsi  dalle  ruote  , sia  G il  centro  degli 
archi  de’  cerchi  concentrici  , si  congiunga  GB  e con  una 
squadra  a 45®  si  tiri  la  retta  Bm  formando  così  l’angolo 
OBoi  di  45°;  sarà  perciò  la  retta  Bm  tangente  alla  logarit- 
mica che  passa  per  il  punto  B.  E quindi  un  piccol  I ratto 
Bin  di  tal  retta  può  prendersi  con  molla  approssimazione 
per  un  elemenlo  della  curva  richiesla;  congiungeiido  poi 
Cm  , e ripelerido  la  stessa  operazione  della  squadra  col 
raggio  vetloro  Ghi  , e così  proseguendo  si  troverà  abha-  ; 
stanza  esattamente  segnata  la  spirale  logaritmica.  i 

Laddove  per  lavoro  più  ricercalo  si  volesse  segnar  la  1 
curva  con  più  precisione,  si  potrebbe  porre  nella  equazione 
della  spirale  logaritmica. 


w 

p =z  re  , 

ttj  — 0,W—  \t/,  U)  = 2v{/,  tu  = . . . w =:;m4' 

indicando  con  ^ un  angolo  picciolissimo  , giacché  allora 
si  avrà 


vL  ’vL  ‘"'b 

p = r , p = re^  , p — re  ^ p =■  re 

e quindi  i diversi  valori  di  p formeranno  la  progressione  i 
geometrica 


1 


.4^ 


34, 


d’onde  segue,  che  diviso  l’arco  di  cerchio  AB  in  parti 
BB',  BB",  B"B"' , B"B""  eguali  fra  loro  ed  all’angolo 
'b  > i valori  di  p rappresentali  sulla  figura  da  GB  , Cia' 
Cm"  , ec. , saranno  facili  a costruirsi,  essendo  conlinuata- 
mcnle  proporzionali  in  ordine  a GB  , e Gm'. 

V.  Se  poi  voglia  supporsi  che  le  rivolte  venghino  sol- 
cate da  curve  qualunque  , tutte  però  parallele  fra  loro  , 
in  tal  caso  lo  stesso  indicato  metodo  con  leggiere  modi- 
ficazioni sarà  anche  adattabile. 

Si  ammetta  in  falli  che  la  voltala  Jt  sia  parabolica,  al- 
lora tutte  le  altre  curve  parallele  alla  Tt  non  potendo 
essere  parabole,  apparterranno  al  sistema  delle  curve  de- 
scritte da  un  filo  di  differente  lunghezza  ravvolto  c poi 
sviluppato  sulla  evoluta  della  curva  Tt.  Gosì  la  curva  AB , 
parallela  alla  parabola  TI  sarà  descritta  dal  filo  svolto  ' 
dell’evoluta  di  Tt,  diminuito  della  porzione  di  normale  BT 
limitala  dalle  curve  suddette. 

Dicasi  lo  stesso  per  le  altre  curve.  Per  tracciare  adun-  i 
que  la  traiettoria  che  incontrerebbe  il  sistema  delle  curve  ' 
in  parola  sotto  angolo  di  45° , si  dovrebbe  ricorrere  0 al- 
l’ equazione  (1)  e farvi  le  debite  sostituzionb  0 pure  ba- 
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slerebbe  descrivere  la  evoluta  della  curva  Tt , ravvol- 
gervi un  filo  ed  adattarvi  il  lembo  della  squadra  a 45“  a 
misura  che  dalla  evoluta  si  sviluppa,  la  quale  allora  ter- 
rebbe il  luogo  del  centro  C , ed  il  filo  svolto  nelle  dif- 
ferenti posizioni  , farebbe  le  veci  del  raggio  vettore  ; o 
pure  si  potrebbero  rinvenire  le  diverse  posizioni  del  filo 
svolto  dalla  evoluta,  elevando  all’  arco  Tt  le  normali  a 
breve  distanza.  Ma  è da  notarsi , che  descritta  la  curva 
Bai"  che  passa  per  il  punto  B , quella  che  passar  deve 
per  il  punto  B'  avrà  di  comune  con  la  Bai'*  il  solo  arco 
e quella  che  passa  per  B"  avrà  di  comune  con  quella 
che  passa  per  B T arco  m"m"  altesocchò  la  curvatura  del- 
l’ai’co  AB  non  è più  uniforme.  D’onde  segue  che  ad  ot- 
tenere in  siffatta  ipotesi  la  traiettoria  in  quislionc,  si  do- 
vrebbe descrivere  non  la  porzione  Bm"  di  essa  racchiusa 
fra  le  due  curve  AB,  ab,  ma  tutta  quella  parte  limitata  fra 
le  perpendicolari  elevale  da’  punti  à ed  A ai  due  archi 
ab  , AB , ed  adattare  convenientemente  le  traiettorie  nei 
punti  B,  B',  B";  allora  i basoli  delle  varie  liste  non  pre- 
sentando più  quell’  uniformità  del  metodo  primitivo  , sa- 
rebbe questa  ipotesi  di  poco  vantaggio  alla  pratica. 

VI.  Ritorniamo  quindi  alla  supposizione  delle  voltate 
circolari. 

Segnata  graficamente  la  spirale  logaritmica,  bisogna  che 
l’ingegnere  presenti  il  modo  facile  per  far  tagliare  i ba- 
soli , in  guisa  che  situati  sulla  strada  rappresentino  due 
serie  di  curve  che  s’ incrocicchiano  ad  angoli  retti. 

Apparecchiato  uno  spazio  spianato  , sopra  di  esso  si 
segni  r angolo  TC  t del  gomito  della  strada  , dai  punti 
T e # si  elevino  le  normali  CT  , Ct  a’  due  lati  P T, 
ì\t  ; si  determinerà  il  centro  C , quindi  si  segneranno  i 
due  circoli  minori  e maggiori  AB  , ab  , i quali  abbrac- 
cino la  larghezza  della  strada  da  lastricarsi  a basoli  con- 
tornati a canti  curvilinei.  L’  arco  di  cerchio  minore  si  di- 
viderà per  maggior  simmetria  in  parti  uguali  BB',  B'  B", 
B"  B'"  ...  sì  che  ne  possano  derivare  le  prime  lastre  o 
basoli  della  superficie  prossimamente  uguale  a tre  palmi 
quadrati  ; a questo  modo  le  lastre  minori  avranno  la 
minima  superficie  che  d’ordinario  si  suole  assegnare  a’  no- 
stri basoli  di  conto . 

Fissato  un  filo  con  uno  de’ capi  al  centro  C,  fig.  i,  e di- 
steso convenientemente  , si  adatti  su  d’  esso  una  squadra 
a 45“,  siccome  innanzi  dicemmo,  e si  segni  la  zona  Bto,". 
Indi  con  lo  stesso  filo  e con  il  lembo  della  squadra  ri- 
volto in  senso  inverso  , sì  descrivano  gli  assetti  curvili- 

rei  B'/n  , BW ed  i modelli  tagliati  in  siffatta 

guisa  saranno  comuni  a tutte  le  altre  liste. 

Ma  in  tal  modo  il  gomito  di  cui  è parola  verrebbe  la- 
stricato come  indica  la  figura  2. 

Tale  sistema  pero  è difetloso  , i basoli  si  sogliono  si- 
tuare come  mostra  la  fig.  3 , acciocché  quattro  canti  di 
diversi  basoli  non  concorrano  in  un  sol  punto  , il  che  è 
contrario  alla  solidità  ed  alla  durata.  Laonde  per  poterli 


porre  in  opera  a bugna,  cioè  in  maniera  che  le  due  giunte 
di  due  basoli  di  una  stessa  lista  rispondano  e sieno  nor- 
mali alla  metà  del  Iato  del  basolo  della  zona  sussecutiva, 
si  richiede  una  leggiera  variazione  per  formare  i modelli, 
fig.  3. 

Primamente  per  la  lista  fig.  1,  vaie  nel  caso  pre- 

sente ciò  che  si  è dello  innanzi  intorno  la  forma  de’  mo- 
delli de’  basoli  che  la  compongono. 

Per  segnare  i basoli  della  seconda  lista  adiacente  B'm,“ 
le  spirali  logaritmiche  rivolte  in  senso  contrario,  invece  di 
farle  passare  pe’  punti  B , B' , B",  debbono  passare  per  la 
metà  degli  archetti  B B'  , B'  B"  , B"  3"'  e così  risulterà 
la  serie  de’ basoli  della  indicata  lista  B' 

La  terza  lista  va  compartita  come  la  prima. 

La  quarta  come  la  seconda , e così  alternativamenle. 
Sarà  dunque  sufficiente  di  tagliare  i basoli  secondo  le  di- 
visioni di  due  liste  adiacenti,  ponendo  i numeri  progres- 
sivi 1 , 2 , 3 , 4.  ...  a’  basoli  della  stessa  zona  e di- 
stinguendo con  due  colori  diversi  i numeri  delle  due  li- 
ste differenti. 

Per  siffatto  modo  i maestri  , posta  in  opera  la  pri  ma 
zona  Bm,"  col  situare  un  dopo  1’  altro  i basoli  1,2,3  di 
un  colore  , porranno  agevolmente  la  seconda,  collocando 
parimenti  i basoli  1 , 2,  3 co’  numeri  di  diverso  colore, 
in  maniera  che  due  giunte  corrispondano  normalmente  al 
mezzo  di  ciascun  basolo  adiacente. 

VII.  Il  metodo  di  sopra  esposto  potrebbe  ancora  ren- 
dersi più  semplice  , allontanandosi  però  alquanto  dal  ri- 
gore matemalico  ; ed  i vantaggi  che  se  ne  dedurrebbero 
sui  primitivo  sistema  sono  così  patenti  che  non  ammet- 
tono obbiezione  alcuna  per  adottarlo.  Ed  ecco  in  che  con- 
siste la  variazione. 

Sieno  ( fig.  4 ) A 6 , B c , C a' , tre  liste  ricurve  se- 
gnate siccome  innanzi  fu  detto,  con  la  sola  modificazione 
che  le  due  prime  zone  possono  essere  anche  disuguali  ; 
ma  la  terza  debb’  essere  eguale  alla  prima  si  nella  su- 
perficie che  nel  loglio  degli  assetti.  Nella  prima  lista  Ab, 
e nella  terza  Co'  , in  luogo  di  tagliare  le  giunte  p i p t 
P > e p, , p, , p, , curvilinee  secondo  spirali  logaritmiche  » 
si  segnino  rettilinee  come  la  dimostra  la  figura , e si 
badi  però  che  gli  spazi!  curvilinei  Ap  , pp , pp  » sieno 
alquanto  maggiori  di  tre  palmi  quadrati  ed  approssima- 
tivamente eguali  alla  superficie  de’  basoli  che  si  hanno 
disponibili. 

Nella  seconda  zona  Bc  si  pratichi  la  slessa  operazione , 
ma  gli  assetti  rettilìnei  q , q , q , debbono  marcarsi  In 
guisa  che  distino  dagli  altri  assetti  p,  p,  p,  p,,  p,»  P/  » 
almeno  dì  un  mezzo  palmo.  Quindi  ne  deriva  che  la  quarta 
lista  dovrà  essere  eguale  alia  seconda,  la  quinta  alla  terza 
ec.  e così  sempre  alternandosi  continuamente. 

I vantaggi  che  si  traggono  dalla  suddetta  rettifica  ri- 
duconsi  a’ seguenti. 

i.“  Gli  assetti  de’ basoli,  non  essendo  ricurvi  ma  ret- 
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tilinci  , il  mngislero  del  lavorìo  e la  spesa  per  la  messa 
in  opera  diminuisce  grandemcnle. 

2. °  La  siiperlìcie  de’ novelli  basoli  polrà  farsi  di  quella 
grandezza  che  si  vuole,  c non  si  è soggelli  a prendere 
lastre  di  forma  obbligala  , come  converrebbe  col  primi- 
tivo sistema. 

3. °  Finalmente  , non  si  dura  falica  a segnare  i diffe- 
renti modelli  per  passarli  agli  artetìci. 

In  tal  guisa  sono  stale  eseguite  le  due  famigerate  vol- 
tate della  regia  strada  delle  Calabrie  , presso  la  Parroc- 
chia di  Portici  ed  a Torre  del  Greco,  e con  soddisfazione 
posso  assicurare,  che  quantunque  sieno  scorsi  parecchi 
anni  da  che  furono  terminale  , pure  non  vi  si  scorge  la 
minima  degradazione. 

Vili.  Così  dunque  con  la  trovata  forinola  adattata  alla 
pratica  si  sarebbe  raggiunto  lo  scopo  proposto.  Ogni  c i- 
slrultore  con  poco  incomodo  e con  facilità  di  esecuzi(me, 
troverebbe  un  modello  di  taglio  da  far  subire  a’basoli  in 
tuli’  i diversi  casi. 

Nè  in  fine  ( sia  lecito  il  dirlo  ) sarebbe  di  minima  im- 
portanza per  qualunque  ingegnere  amante  dall’  arte,  ve- 
der r opera  sua  renduta  più  bella  per  una  costante  c pia- 
cevole simmetria  , che  nelle  arti  il  bello  non  è ultima 
condizione  e diviene  essenzialissimo  quando  ad  esso  va 
congiunta  1’  utilità  e 1’  economia. 


PilSiOIPIi  GES^EBALI 

Secondo  i quali  si  debbono  disporre  le  opere  de'  canali 
di  navigazione,  sotto  il  punto  di  vista  della  frequenza 
del  transito  de'  battelli. 

Pel  sig.  CoMOY  ingegnere  in  capo  de’  Ponti  e Strade. 

( ANNALES  DES  PONTS  ET  CHAI'SSÉES.  — 1849.  ) 

CAPITOLO  I. 

Introduzione. 

Lo  stabilimento  di  una  linea  di  navigazione  artificiale 
dà  luogo  a molle  quistioni  , che  d’  ordinario  vengon  di- 
stribuite come  segue. 

Quistioni  di  arte  che  costituiscono  il  lavoro  dello  in- 
gegnere. 

Quistione  di  statistica  o di  prodotto  che  vengon  ri- 
guardale più  particolarmente  come  un  lavoro  di  ammi- 
nistratore. 

Queste  due  specie  di  quistioni  sono  stale  finora  tal- 
mente distinte  , esse  hanno  avuto  sì  poca  influenza  V una 
su  l’allra;  che  gli  studi  che  le  riguardano  sono  stati  fatti 


per  lo  stesso  canale  , da  persone  diverse  (i)  ed  anche  nel 
caso  che  i progetti  d’  un  canale  sono  stali  elaborali  in 
lutto  dalla  stessa  persona  , le  quistioni  di  statistica  n ui 
sono  stale  poste  in  esame  , che  per  conoscere  se  il  pro- 
dotto probabile  de’ drilli  di  navigazione  poteva  giustificare 
la  costruzione  del  canale.  Non  si  è esaminalo  se  esiste- 
vano tra  le  due  quistioni  di  arte  o di  statistica  relazioni, 
che  potessero  influire  sulla  disposizione  de’  lavori  del  ca- 
nale progettato. 

Negli  studi  teorici  non  si  è pensato  alla  quantità  di  mer-  j 
canzie  , che  dovea  transitare  pe’  canali.  ! 

Gaulhey  ha  fatto  ricerche  sulla  caduta  che  conviene  dare 
a’ sostegni  , ma  queste  ricerche  poggiano  sopra  elementi 
che  non  riguardano  affallo  la  frequenza  del  transito  dei 
battelli  ; egli  paragona  per  diverse  cadute  la  quantità  d'a- 
cipia  che  consuma  un  sostegno  pel  passaggio  di  un  bat- 
tello, il  tempo  che  perde  un  battello  per  passare  per  tulli 
i sostegni  , e la  spesa  di  stabilimento  de’  sostegni  me- 
desimi. ' 

D’altronde,  nel  riunire  tulli  questi  documenti,  Gau-  ! 
IJipy  non  ne  deduce  alcun  principio  generale  , che  po-  i 
lesse  dar  norma  nella  scella  della  caduta  de’  sostegni  di 
un  canale.  Egli  dice  sollanlo  , su  tal  proposito  , che  la  j 
caduta  più  opportuna  sembra  essere  di  2™. 60  , altezza  j 
media  Ira  la  più  grande  di  3"’. 90  e la  più  piccola  di  i 
l"L30  che  ordinariamente  si  usano. 

La  quislione  intorno  alla  caduta  de’sostegni  è stata  stu- 
diala con  maggiori  particolari  dal  signor  Girard  , ma 
sotto  il  solo  punto  di  vista  del  consumo  di  acqua  de’ so-  l 
slegni.  Girard  non  sì  è occupato  affatto  della  influenza  , 
che  la  disposizione  alla  quale  i suoi  calcoli  lo  conducono 
potrebbe  esercitare  sull’  utilità  de’  canali  (2). 

Egli  è pure  sotto  il  solo  punto  dì  vista  del  consumo 
d’  acqua  che  Gaulhey  , Ducros  , de  Prony  ed  allri  autori 
hanno  esaminato  la  quislione  delle  cadute  ineguali  de’so- 
slegni  accollali. 

Nelle  ricerche  su’ sotterranei  e su’  passaggi  a sezione 
stretta  sì  è soltanto  calcolato  a qual  profondità  convenga, 
sotto  il  rapporto  della  spesa  , di  usare  un  sotterraneo:  e 
studiando  la  forma  più  convenienle  per  la  sezione  tra- 
sversale di  diversi  passaggi  stretti,  non  si  è avuto  riguardo 
che  alla  facilità  del  passaggio  de’ battelli,  considerali  iso- 
latamente ; e non  è questa  affatto  la  condizione  che  più 
influisce  sulla  massa  delle  mercanzie  trasportate , come  si 
vedrà  in  seguilo. 

È così  pure  per  tutte  le  disposizioni  delle  opere  de’ ca- 
nali. Non  parlando  delle  quistioni  di  stabilità,  che  costitui- 
scono una  serie  di  fatti  di  cui  non  ci  occupiamo  in  questo 


(1)  V,  l’opuscolo  del  sig.  Gouin  sul  canale  laterale  alla  Garonne. 

[2)  V.  la  nota  A alla  line  di  questo  articolo. 
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scrino,  non  si  è studialo  su  queste  opere  che  sotto  il  rap- 
porto della  spesa  di  stabilimento  e del  consumo  deir  a- 
cjua  ; non  si  è fatto  alcun  esame  in  rapporto  alla  loro 
capacità  per  la  frequenza  del  transito  , cioè  alla  quanlià 
di  mercanzie  che  vi  possono  passare. 

Intanto  i canali  non  sono  al  certo  capaci  di  dar  pas- 
saggio ad  una  quantità  indefinita  di  mercanzie.  Per  la 
loro  stessa  natura  essi  impongono  de’limiti  alla  frequenza 
del  transito. 

Trascurando  dunque  la  questione  di  utilità  o di  capa- 
cità al  transito , si  corre  rischio  di  costruire  canali  che 
non  corrispondano  allo  scopo. 

Non  bisognerebbe  concbiuderc  da  queste  osservazioni 
che,  secondo  noi,  gl’ ingegneri,  che  si  sono  occupali  del- 
1’  arte  di  costruire  canali  hanno  male  corrisposto  al  loro 
assunto.  Dobbiam  dire  al  contrario,  che  essi  han  dato  molta 
luce  su  tutte  le  parti  di  quest’arte,  lo  studio  delle  quali 
poteva  precedere  lo  stabilimento  della  navigazione  e 1’  os- 
servazione de’fenomeni  ai  quali  il  cammino  de’baltelli  dà 
luogo.  Ma  r influenza  de’  lavori  di  un  canale  sulla  fre- 
quenza del  trànsito  non  è un  fatto  semplice,  che  si  sia 
potuto  prevedere.  Bisognavano,  per  riconoscerlo,  gl’  inse- 
gnamenti dell’esperienza  , e questi  insegnamenti  stessi  non 
han  potuto  divenire  fruttuosi  , che  quando  la  navigazione 
Si  è avvicinata  al  limite  di  massima  frequenza  de’ canali. 

Ora  che  una  pratica  assai  lunga  della  navigazione  ha 
permesso  di  studiare  tutto  ciò  che  ha  riguardo  al  cam- 
mino de’  battelli,  non  si  posson  più  considerare  come  suf- 
ficienti le  condizioni  introdotte  fin’  oggi  negli  studi  rela- 
tivi allo  stabilimento  de’ canali.  Conviene  in  fatti,  certa- 
mente, disporre  un  canale  in  modo  che  il  consumo  di 
acqua  e la  spesa  di  prima  costuzione  non  sieno  esagerali. 
Ma  prima  di  tutto  bisogna  porre  i canali  in  condizione 
di  soddisfare  nel  tempo  stesso  al  movimento  commerciale 
cui  debbono  servire,  giacche  infine  è per  questo  che  essi 
sono  costrutti  , ed  è a questa  quistione  principale  , che 
tutte  le  altre  debbono  esser  subordinale. 

Questa  quistione  di  utilità  è più  importante  di  quel  che 
si  potrebbe  supporre  a prima  vista,  e prima  di  aver  es- 
ser vato  ciò  che  accade  ne’ canali  in  attività. 

Avviene  in  fatti  sovente,  che  i canali  non  possono  dar 
passaggio  a tutte  le  mercanzie  che  vi  si  debbono  traspor- 
tare , 0 al  contrario  che  sieno  capaci  di  ricevere  una 
quantità  di  mercanzie  superiore  a quella  che  d’  ordinario 
, vi  si  presenta. 

Nel  primo  caso  si  è necessitati  a costruire  un’altra  via 
‘di  comunicazione  o a modificare  il  canale  già  stabilito  , 
come  è avvenuto  in  America  al  canale  Érié  (3). 


(3)  Questo  canale  è tanto  pìccolo  pe' bisogni  del  commercio,  che 
lo  stato  di  Nuova  York  ha  adottato,  nel  i838,  il  partito  di  rico- 
struirlo interamente  su  novelle  basi. 


Di  qualunque  modo  vi  si  ponga  rimedio,  la  insuflicienza 
della  prima  via  costrutta  è sempre  una  cagione  di  mag- 
giore spesa. 

Nel  secondo  caso,  quando  il  canale  è alto  ad  un  tran- 
sito maggiore  dc’bisogni  del  commercio,  questo  eccesso  di 
capacità  cagiona  un  aumento  di  spesa  affatto  inutile. 

La  mancanza  di  accordo  tra  la  capacità  di  un  canale 
e il  movimento  commerciale  cui  esso  serve,  porta  dunque 
in  tuli’  i casi  un  detrimento  della  cosa  pubblica  , aumen- 
tando la  spesa  a farsi  per  ottenere  un  determinato  ser- 
vizio. 

La  necessità  di  disporre  un  canale  in  modo  , che  la 
sua  capacità  al  transito  non  sia  al  di  sotto  della  neces- 
sità del  commercio  , è evidente.  Ma  si  può  dubitare  che 
sia  conveniente  restringere  fra  certi  limiti  la  capacità  di 
un  canale , potendo  la  produzione  e l’ industria  svilup- 
parsi al  di  là  di  quanto  si  possa  prevedere. 

Certo  è che  il  movimento  commerciale  si  modifica  sotto 
r influenza  d’  un  gran  numero  di  cause  , e che  generai- 
menle  si  aumenta  con  1’  apertura  d’un  canale.  Crediamo 
perciò,  che  calcolando  la  massima  frequenza  del  transito 
de’  canali,  sia  necessario  provvedere  largamente  a’ casi  im- 
previsti, e per  tale  oggetto  rimettiamo  i lettori  a quanto 
vien  detto  nel  capitolo  II  di  questo  serilto.  Ma  non  si 
potrebbe  negare  che  luti’  i luoghi  non  si  prestano  egual- 
mente allo  sviluppo  del  commercio  e deli’  industria  , e 
che  così  le  cifre  date  dagli  studi  statistici  pel  massimo 
della  frequenza  del  transito,  presenteranno  sempre  tra  loro 
notabile  differenza.  In  oltre  la  massa  delle  mercanzie  da 
trasportarsi  può  qualche  volta  esser  rigorosamente  cono- 
sciuta e mantenersi  tra  dati  vicini  limiti,  come  avviene 
per  esempio  quando  un  canale  senza  uscita  da  un  lato  è 
stabilito  pel  servizio  particolare  d’  un  luogo.  In  quest'ul- 
timo caso  la  quantità  di  mercanzie  trasportate  in  un  anno 
può  giugnere  a due  o tre  cento  mila  tonnellate  j essa  può 
elevarsi  in  altri  casi  ad  otto  o nove  cento  mila  tonnellate, 
come  si  osserva  in  qualche  canale  di  America.  E si  con- 
verrà che  fra  questi  limiti  estremi  le  variazioni  della  ci- 
fra della  massima  frequenza  possono  esser  abbastanza  con- 
siderabili, perchè  la  quistione  di  convenienza  de’ canali  per 
gli  usi  del  commercio  meriti  d’  esser  esaminata. 

È quindi  importante  che  la  capacità  di  un  canale  ai 
transito  sia  messa  in  rapporto  coi  bisogni  cui  deve  ser- 
vire. Non  è meno  importante  che  ìe  opere  di  un  mede- 
simo canale  sian  poste  in  armonìa  nel  rapporto  della  fre- 
quenza del  transito,  perchè  un’opera  che  avesse  una  capa- 
cità al  transito  minore  di  quella  di  cui  il  canale  ha  d’uopo 
paralizzerebbe  una  parte  dell’  azione  delle  altre  opere  ed 
in  conseguenza  diminuirebbe  F utiiilà  del  canale.  E se 
d’  altra  parte  un’opera  fornita  d’una  capacità  maggiore  di 
quella  che  si  vuole  ottenere  , desse  luogo  nel  tempo  stesso 
ad  una  spesa  maggiore,  come  sempre  avviene,  questo  ec- 
cesso sarebbe  inlcraniente  perduto. 
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Queste  considerazioni  generali  fanno  vedere  quanto  sa- 
rebbe utile,  per  lo  stabilimento  regolare  de’canali  di  na- 
vigazione, di  conoscere  i rapporti  cbe  esistono  tra  le  di- 
verse opere  di  questi  canali  e la  quantità  di  mercanzie 
cui  debbono  dar  passaggio. 

Noi  presentiamo  in  questo  scritto  il  risultalo  delle  ricer- 
cbe  falle  su  questo  proposito. 

Per  semplicità  cbianicremo  frequenza  ( fréquentalion  ) 
il  tonnellaggio  delie  mercanzie  o,  ciò  che  dà  del  pari  delle 
cifre  sulle  quali  si  può  stabilire  un  confronto,  il  numero 
de'  battelli,  che  si  può  far  transitare  per  tale  o tale  al- 
tro punto  del  canale. 

Chiameremo  frequenza  quotidiana  o sempiiccraente  fre- 
quenza il  nuo)ero  de’  battelli  cbe  può  transitare  in  un 
giorno.  Quando  si  tratterà  del  numero  de’ battelli  che  può 
liansilare  in  un  mese  od  in  un  anno,  noi  useremo  1’  espres- 
sione di  frequenza  mensile  od  annuale. 

Ricercheremo  quale  sia  in  generale  la  misura  della  fre- 
quenza , quale  influenza  le  opere  del  canale  esercitino 
sulla  frequenza  medesima  , come  debbano  queste  opere 
regolarsi  per  ottenere  una  frequenza  delerniinala. 

Per  rendere  meglio  apprezzabili  i risultati  a’  quali  per- 
verremo, ne  faremo  1’  applicazione  numerica  a’  canali  di 
sezione  media  di  Francia  , quelli  propriamente  cbe  sono 
più  d’  ordinario  usati.  Ma  questi  risultali  numerici  non  deb- 
bono considerarsi  in  modo  assoluto,  saranno  paragonabili 
ira  loro  e metteranno  in  rilievo  le  conseguenze  de’ principi 
enunciali  : ciò  è tutto  quello  che  bisognerà  vedere  in 
essi.  Si  potrà  d’altronde  adoperare  quegli  altri  dati  nume- 
rici che  si  vorrà  : ciò  potrà  cambiare  le  cifre  ma  non  il 
senso  delle  conclusioni  che  se  debbono  dedurre. 

CAPITOLO  IL 

^ssernasioni  preìiminm'i  sulla  frequeuxa  del 
trarnsita  we*  canali. 

È d’  uopo  prima  di  ogni'  altro  fissare  le  idee  sul  va- 
lore che  devesi  attribuire  alla  frequenza  del  transito  di 
un  canale. 

Si  usebbero  troppo  deboli  basi  se  si  assumesse  per  ci- 
fra della  frequenza  annuale  quella  che  risulta  da’  docu- 
menti statistici  raccolti  prima  dell’  apertura  di  un  canale. 
Le  abitudini  del  commercio  e P importanza  de’  trasporli 
sono  infatti  sempre  modificati  con  lo  stabilimento  di  una 
nuova  via  di  comunicazione,  e dopo  un  certo  numero  di 
anni  di  esercizio,  un  canale  deve  ordinariamente  dar  pas- 
saggio ad  un  numero  di  battelli  mollo  più  considera- 
bile di  quello,  che  era  stato  preveduto  (4).  Bisogna  avere 

(4)  Gauthey  avea  valutato  per  276  000  tonnellate  la  quantità  di 
mercanzie  che  dovea  circolare  annualmente  sul  canale  del  Centro. 
Questo  canale  trasporta  attualmente  più  di  400000  tonnellate,  e 
questa  cifra  aumenta  ogni  anno. 


in  vista  r aumento  possibile  de*  trasporti  ; ed  è prudenza 
accrescere  piuttosto  che  diminuire  le  cifre  dell’  aumento 
probabile  di  navigazione. 

Nulla  si  può  dire  generalmente  su  questo  aumento.  Esso 
dipende  dalla  situazione  del  canale,  dal  prezzo  col  quale 
vi  si  possono  fare  i trasporli,  dalla  distanza  che  passa  tra 
i centri  principali  di  produzione  e consumo  , dalla  ric- 
chezza e situazione  di  paesi  da’  quali  il  canale  comincia 
e che  sono  attraversati  da  esso  ec.  Tutte  queste  cose  in- 
fluiscono sullo  sviluppo  de’  trasporti  , e per  apprezzarne 
il  grado  d’influenza  bisogna  tener  conto  del  grado  di  espan- 
sione della  industria  ne’ paesi  cui  il  canale  è utile,  cioè 
-dalla  maggiore  o minore  facilità  con  la  quale  la  produ- 
zione si  aumenta  , quando  svanisce  qualche  causa  che  vi 
si  opponeva.  Si  trovano  pure  degli  utili  insegnamenti  su 
tal  soggetto,  osservando  ciò  che  è avvenuto  in  qualche  luogo 
vicino  ove  sieno  stale  stabilite  vie  di  comunicazione.  Non 
ci  fermeremo  più  oltre  su  tal  proposito;  ma  debbesi  cer- 
tamente ammettere,  cbe  anche  in  condizioni  poco  favore- 
voli si  debbono  almeno  raddoppiare  le  cifre  date  dalle  ri- 
cerche statistiche  fatte  prima  di  stabilire  il  canale. 

La  quantità  di  mercanzie  cbe  annualmente  percorre 
un  canale  non  è la  stessa  per  ogni  punto  di  esso,  ma  di- 
pende dal  trallìco  parziale  che  per  sua  natura  è ineguale. 
Se  circostanze  durabili  dessero  al  traffico  parziale  una  im- 
portanza grandissima  per  una  data  porzione  di  canaio 
soltanto  , si  potrebbe  dare  alle  opere  di  questo  canale 
delle  capacità  dilferenli  e proporzionate  a’ bisogni  de’dif- 
ferenli  punti.  Ma  è ben  raro  che  simili  circostanze  si 
[iresentino  e che  si  possan  prevedere.  11  commercio  di 
un  dato  luogo  che  dà  origine  al  trafllco  parziale  è ordi- 
nariamente variabile,  e non  è sempre  nella  stessa  porzione 
di  canale  che  concorre  la  maggior  quantità  di  mercanzie. 
Per  esser  sicuri  dello  avvenire  è dunque  generalmente  con- 
veniente adottare  , per  tutta  la  lunghezza  di  un  canale, 
una  sola  cifra  di  frequenza  di  transito,  e la  più  elevala 
fra  quelle  che  offre  il  calcolo  della  frequenza  probabile 
fra  i differenti  punti. 

Stabilita  c >si  la  frequenza  annuale  essa  deve  servire  a 
fissare  la  cifra  di  frequenza  quotidiana  alla  quale  i la- 
vori del  canale  debbono  servire.  Questa  cifra  non  si  ot- 
tiene già  dividendo  quella  cbe  esprime  la  frequenza  an- 
nuale pel  numero  de’  giorni  di  navigazione.  L’ industria 
de’  trasporli  cammina  con  irregolarità  alla  quale  bisogna 
cbe  i canali  si  assoggettino  quando  si  vuole  cbe  siano  ve- 
ramente utili.  La  irregolarità  de’  trasporli  dipende  da 
più  cause  , fra  le  quali  indicheremo  le  epoche  fi.sse  di 
produzione  di  certi  generi,  la  variazione  di  domande  nel 
commercio,  gl’  inconvenienti  che  potrebbero  aver  luogo  per 
taluni  prodotti  da’  viaggi  falli  in  una  od  in  un  altra  sta- 
gione. 

È evidente  che  le  opere  di  un  canale  debbono  esser  sta- 
bilite iu  rapporto  alla  cifra  della  massima  frequenza  gior- 
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naliera.  AKrimenli  non  si  potrebbe  soddisfare  a’  bisogni 
del  commercio.  Da  ciò  risulterà  un  certo  tempo  d’ ina- 
zione ne’  giorni  di  minor  frequenza,  ma  questo  tempo  di 
quiete  non  sarà  inutile;  si  potrà  spesso  proQttarne  per  le 
riparazioni  di  mantenimento  del  canale. 

Soltanto  con  lo  studio  delle  abitudini  e bisogni  del  com- 
mercio ne’  luoghi  attraversati  dal  canale  progettato  , si 
può  ottenere  qualche  dato  per  stabilire  la  cifra  della 
massima  frequenza  giornaliera.  Vi  ha  però  talune  condi- 
zioni , come  sarebbe  il  gelo  nello  inverno  e le  difficoltà 
di  navigazione  nell’està,  che  fanno  ricader  sempre  la  mag- 
gior affluenza  di  trasporti  nelle  stagioni  di  acquo  me- 
die , cioè  nella  primavera  e nell’  autunno. 

Daremo  come  esempio  i risultati  delta  frequenza  di 
transito  nel  canale  del  Centro.  Calcolando  la  frequenza 
media  mensile  nel  corso  degli  anni  l843,  1844  e 1843  ed 
assumendo  per  unità  la  frequenza  annuale,  si  perviene  ai 
risultati  riportati  nel  quadro  seguente  : 


INDICAZIONE 

DEI 

MESI. 

CIFRE  DELLA 
FREQUENZA 
MENSILE.  . 

indicazione 

DEI 

MESI, 

CIFRE  DELLA 
FREQUENZA- 
MENSILE. 

OSSF.R- 

VAZIO- 

NI. 

Gennaio  . . 

0.  053 

Luglio.  . . 

0.  lOG 

Febbraio.  . 

0.  047 

Agosto  . . • 

)) 

Marzo  . . . 

0.  104 

Settembre  . 

0.  018 

Aprile  . . . 

0.  131 

Ottobre  . . 

0.  106 

Maggio.  . . 

0.  137 

Novembre . 

0.  107 

Giugno , . . 

0.  125 

Decenibre  . 

0.  067 

Frequenza  Annuale  . . . , . 

1.  000 

(*)  La  sospensione  di  navigazione  in  està  è durata  da  CO 
a 80  giorni,  in  luglio,  agosto  e settembre. 

È durante  i mesi  di,aprile,  maggio  e giugno  che  i tra- 
sporti acquistano  la  maggiore  importanza. 

I trasporti  non  sono  riparliti  uniformemente  in  tali’  i 
giorni  del  mese.  Per  quanto  sia  attiva  la  navigazione,  vi 
è sempre  differenza  fra  i numeri  de’ battelli  che  passano 
ciascun  giorno  per  lo  stesso  sostegno.  Presa  per  unità  la 
cifra  della  frequenza  mensile  , quella  che  rappresenta  la 
maggiore  frequenza  quotidiana  è 0.  04. 

Applicando  questo  rapporto  alla  cifra  della  frequenza 
mensile  le  più  alla,  quella  del  mese  di  maggio,  si  trova 
che  la  cifra  massima  di  frequenza  quotidiana  nel  canale 
del  Centro  è 0.  0055  presaper  unità  la  frequenza  annuale. 

Tutti  gli  sforzi  debbono  mirare  a sopprimere  la  ina- 
zione estiva  annuale.  Nei  canali  ove  si  sarà  ottenuto  que- 
sto scopo,  la  ripartizione  della  cifra  di  frequenza  si  farà 
diversamente  dal  modo  che  abbiamo  indicato  ; ma  è ben 
probabile  che  la  maggior  frequenza  avrà  luogo  nel  corso 
de’  mesi  di  aprile  , maggio  e giugno. 

Ci  arrischieremo  a stabilire  un’  ipotesi  pel  caso  di  na- 


vigazione senza  interruzione  estiva  , e crediamo  poco  di- 
scoslarci  dalla  verità  ammettendo  che  allora  la  frequenza 
annuale  sarà  ripartita  pe’ diversi  mesi  nel  modo  seguenles 
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0.  04 
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0.  08 

Febbraio  . 

0.  04 

Agosto.  . 

0.  08 

Alarzo  . 

0.  08 

Scltembra  . 

0.  09 

Aprile  . 

0.  12 

Ottobre  . . 

0.  10 

Maggio.  . 

0.  12 

Novembre  . 

0.  09 

Giugno.  . 

0.  12 

Dicembre  . 

0,  04 

Frequenza  Annuale.  . . . 

1.  00 

Adottando  il  rapporto  di  0,04  osservato  nel  canate  del 
Centro  tra  la  frequenza  quotidiana  più  grande  e la  ci- 
fra della  frequenza  mensile,  il  massimo  di  frequenza  quo- 
tidiana ò allora  0.005  , presa  per  unità  la  frequenza  an- 
nuale. 

Col  mezzo  de’ dati  precedenti,  si  potrà  fissare  la  cifra 
della  frequenza  giornaliera  alla  quale  dovranno  soddisfare 

10  opere  di  un  canale.  Supponiamo,  per  esempio,  che  le 
ricerche  statistiche  diano  250  000  tonnellate  pel  totale 
delle  mercanzie  che  circolano  annualmente  ne’Iuoghi  dove 

11  canale  deve  stabilirsi  c che  possono  servirsi  del  mede- 
simo. Supponiamo  di  più  che  lo  sviluppo  probabile  di  ta- 
lune industrie  elevi  a 600  000  tonnellate  la  quantità  di 
prodotti  che  deve  transitare  pei  canale  nello  avvenire.  La 
cifra  della  frequenza  giornaliera  alla  quale  è d’ uopo 
sieno  proporzionale  le  opere  del  canale , supponendo  ebo 
non  vi  sia  interruzione  di  transito  nell’  està  , sarà  di 
600  000  X 0.005  ; cioè  3 000  tonnellate. 

Nelle  ricerche  che  sono  1’  oggetto  di  questo  scritto  la 
frequenza  è calcolata  col  numero  de’  battelli  che  transi- 
tano ogni  giorno  pe’  diversi  punti  del  canale.  Questo  si- 
stema rende  i calcoli  più  semplici. 

La  capacità  de’battelli  non  è d’ordinario  a disposizione 
di  colui  che  fa  il  progetto  d’  un  canale.  Si  è il  più  delle 
volte  obbligali  di  usare  sul  canale  gli  stessi  ballelii  che  si 
usano  negli  altri  co’ quali  esso  dev’essere  in  coraunicaziorio, 
altrimenti  s’  introdurrebbe  una  confusione  nella  naviga- 
zione, molto  nociva  al  commercio.  Intanto  avviene  qual- 
che volta  che  si  ha  l’agio  di  usare  quelle  dimensioni  di 
battelli  che  si  credono  convenienti.  Diviene  allora  molto  im- 
portante la  quislione  del  sapersi  quale  tonnellaggio  con- 
venga pe’ battelli,  e questa  quislione  deve  sciogliersi  di- 
versamente , secondo  la  quantità  e la  naiura  delle  mer- 
canzie da  trasportarsi.  No’  due  ultimi  capitoli  di  questo 
scritto  si  troveranno  talune  osservazioni  su  questo  sog- 
getto. 

Per  quanto  riguarda  il  ritorno  de’batlelU  voli,  è a con- 
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siderarsi  csser  queslo  lo  stalo  regolare  di  transito  ; formano 
eccezione  que’  battelli  che  trovano  a far  carico  nell’  un 
senso  e nell’  altro.  11  numero  de’ battelli  dunque  pel  quale 
devesi  calcolare  il  passaggio  è doppio  di  quello  necessa- 
rio per  la  quantità  totale  delle  mercanzie  da  trasportarsi. 

Sarà  quindi  ben  facile , conosciuta  la  capacità  de’  bat- 
telli, di  ridurre  in  numero  di  battelli  la  cifra  della  fre- 
quenza giornaliera  espressa  in  tonnellate. 

Così,  nello  esempio  scelto  di  sopra,  se  supponiamo  ebe 
ciascun  battello  porti  tOO  tonnellate  di  mercanzie,  biso- 
gneranno 30  battelli  per  contener  le  3000  tonnellate  cui 
.si  deve  dar  passaggio,  e quindi  la  cifra  massima  della 
frequenza  nel  canale  devesi  calcolare  per  CO  ballelli,  e le 
opere  del  canale  debbono  disporsi  in  modo  da  dar  gior- 
nalmente passaggio  a questo  numero  di  battelli. 

Le  condizioni  precedenti  metteranno  nel  caso  di  deter- 
minare quale  debba  esser  la  frequenza  in  un  canale  pro- 
gettato. Passeremo  ora  a ricercare  come  le  opere  di  un 
canale  debbano  esser  disposte  per  soddisfare  a questa  fre- 
quenza di  transito. 

CAPITOLO  liL 

Sheila  frequenze!,  del  ne^  can€sli  e del 

mmS&  di  miswi'mdc$. 

La  frequenza  di  transito  di  un  canale  si  misura  come 
quella  di  ogni  altra  via  di  comunicazione , dal  numero 
de’  veicoli  che  passano  ogni  giorno  per  un  dato  punto. 

Abbiam  veduto  nel  capitolo  procedente,  che  la  frequenza 
varia  per  un  medesimo  canale,  secondo  i luoghi  e le  epo- 
che ; ma  abbiam  fatto  osservare  che  un  canale  debb’ esser 
stabilito  in  modo  da  dar  passaggio  ad  un  numero  di  bat- 
telli rappresentante  il  massimo  della  frequenza  giornaliera; 
questa  cifra  di  massimo  deve  servir  di  norma  per  la  di- 
S|)i;Sizionfi  delle  opere  dei  canale. 

Se  si  osserva  ciò  che  succede  ne’ canali  quando  la  na- 
vigazione è in  molta  attività  ed  è regolare,  quando  i bat- 
ielli  si  succedono  senza  interruzione  ne’  sostegni  senza 
arrestarsi  ne’  tronchi  del  canale , si  conoscerà  che  luti’  i 
batlelii  che  vanno  per  lo  slesso  senso  serbano  una  certa 
distanza  tra  loro  ; distanza  che  varia  al  variare  delle 
cause  che  la  producono , ma  che  è costante  per  uno  stesso 
punto  di  un  canale  per  tuffi  battelli  animati  dalla  stessa 
velocità. 

Supponendo  , come  avviene  d’ ordinario , che  ia  velo- 
cità di  tutt’  i battelli  sìa  presso  a poco  la  stessa , è bene 
evidente  che  la  frequenza  sarà  tanto  più  grande  per  quanto 
più  piccola  è la  distanza  tra  due  battelli  consecutivi  ; e 
reciprocamente. 

L intervallo  tra  due  battelli  consecutivi  che  camminano 
nello  stesso  tronco  è dunque  un  fatto  essenziale  , radicale, 
lo  studio  del  quale  è indispensabile  per  gingnere  alia  co- 


noscenza delle  circoslanze  che  influiscono  sulla  frequenza 
di  transito  de’  canali. 

CAPITOLO  IV. 

&eUe  emise  che  producono  un  intervallo  tra  i 
battelli  che  camminano  nello  stesso  senso* 

Supponiamo  che  molti  battelli  si  presentino  nello  stesso 
tempo  al  passaggio  di  un  sostegno;  essi  non  potranno  pas- 
sarvi che  uno  dopo  1’  altro.  11  primo  battello  passato  avrà 
già  percorso  una  certa  distanza,  quando  il  secondo  uscirà 
dal  sostegno.  AT  sarà  dunque  un  certo  intervallo  tra  il 
primo  ed  il  secondo  battello.  Eguale  intervallo  si  stabi- 
lirà tra  il  secondo  ed  il  terzo  , e così  di  seguito. 

Tutte  le  volle  che  per  una  circostanza  qualunque  molli 
battelli  che  camminano  nello  stesso  senso  si  riuniscono  , 
passando  pel  primo  sostegno  che  incontreranno  saranno 
separali  di  nuovo. 

Così  la  necessilà  di  passare  pe’ sostegni  ed  il  tempo  che 
si  perde  in  questo  passaggio  fanno  nascere  un  intervallo  fra 
due  ballelli  che  camminano  nello  stesso  senso;  e la  distanza 
tra  due  ballelli  consecutivi  è evidentemente  eguale  al  cam- 
mino che  può  percorrere  un  battello  nel  tempo  che  un 
altro  impiega  a passar  pel  sostegno. 

Però  i sostegni  non  sono  le  sole  opere  che  cagionano 
ostacoli  al  cammino  de’baltelli.  1 passaggi  ristretti  di  molta 
lunghezza  , come  i sotterranei  i tronchi  incassati  ed  i 
grandi  ponti  acquedotti  presentano  questi  inconvenienti 
al  pari  de’  ponti  isolali  a passaggio  ristretto.  Sono  queste 
opere  di  natura  tale  da  influire  sulla  distanza  che  si  sta- 
bilisco tra  due  battelli  che  camminano  nello  slesso  senso? 

Gl’incontri  di  battelli  sotto  i ponti  isolali  a sezione  ri- 
slrella  sono  rari  e ritardano  ben  poco  il  cammino  de’bal- 
(eili,  onde  non  meritano  considerazione.  D’altronde  ne’ ca- 
nali di  recente  costrutti,  si  è con  avvedimento  dato  a’ pas- 
saggi per  sotto  a questi  ponti  la  slessa  larghezza  del  letto 
ordinario  del  canale  ; noi  perciò  non  ce  ne  occuperemo 
più  olire. 

1 ponti  acquedotti  sono  generalmente  seguiti  da  un  so- 
stegno ; e se  , come  si  è fatto  qualche  volta  , non  esi- 
stono stazioni  tra  il  sostegno  c ’l  ponte  acquedotto,  questa- 
sezione  rislrella  aumenta  la  durata  del  passaggio , e per 
conseguenza  l’ intervallo  che  questo  passaggio  fa  nascere 
tra  i battelli  che  vanno  per  lo  stesso  verso.  Ma  il  più 
d’ordinario  si  pongono  delle  stazioni  per  lo  incrociarnenlo  ; 
de’  battelli  tra  il  sostegno  , ed  il  ponte  acquidotlo.  Con  i 

questa  disposizione  favorevole  il  passaggio  ristretto  del  t 

ponte  acquedotto  non  genera  più  aumento  nell’  intervallo  ! 
che  separa  i battelli  che  vanno  nello  slesso  senso , quan- 
te volle  questo  passaggio  abbia  una  lunghezza  tale  che 
I possa  esser  percorsa  da  due  baUelli  1’  uno  che  sale  , e 
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allro  clie  scende  durante  il  tempo  che  s’ impiega  a pas- 
sar pel  sostegno. 

Per  quanto  riguarda  i passaggi  stretti  di  una  grande 
lunghezza , che  richiedono  la  navigazione  per  convogli  di 
battelli  che  vadano  alternativamente  in  un  senso  e nel- 
P altro  , di  due  casi  se  ne  può  verificare  uno  : o i con- 
vogli possono  esser  combinali  in  modo  che  , per  eia- 
3CUU  convoglio  , arrivino  tanti  battelli  quanti  se  ne  pos- 
sono far  passare  pel  sostegno  fino  all’  arrivo  del  convoglio 
seguente  che  cammina  nello  stesso  senso  ; o il  numero 
de’  battelli  arrivati  con  ciascun  convoglio  è minore  di 
luello  che  si  può  far  passare  pel  sostegno  nell’  intervallo 
jtra  r arrivo  di  due  convogli  consecutivi. 

Nel  primo  caso  1’  esistenza  del  passaggio  ristretto  non 
jaumenterà  l’ intervallo  che  il  sostegno  introduce  tra  i 
Ibattelli , perchè  nessuna  interruzione  avrà  luogo  nella  ma- 
novra de’  sostegni  per  la  disposizione  de’  convogli  ; e la 
iilurata  di  un  passaggio  resterà  la  sola  causa  dello  inler- 
Ivallo  che  esiste  tra  i battelli  dopo  aver  passato  il  so- 
stegno. 

Nel  secondo  caso  vi  sarà  perdila  di  tempo  nel  passag- 
gio per  un  sostegno  tra  il  momento  in  cui  1’  ultimo  battello 
del  convoglio  passerà  pel  sostegno  e quello  nel  quale  ar- 
riverà il  primo  battello  del  convoglio  seguente.  Questa  per- 
dila di  tempo  produrrà  tra  i due  battelli  di  cui  si  parla  un 
! intervallo  maggiore  di  quello  che  vi  è ordinariamente. 

Si  può  fin  da  ora  fare  una  osservazione  importante  : 
j anche  quando  i convogli  sono  regolati  in  modo,  in  questi 
[lunghi  passaggi  ristretti,  che  non  danno  luogo  ad  inazione,! 
sostegni  i battelli  che  attraversano  questi  sostegni,  sono 
non  poco  ritardati;  la  loro  velocità  vi  è minore  che  ne’ tron- 
chi ordinari  del  canale  , ma  questa  diminuzione  di  velocità 
non  avendo  influenza  sul  numero  de’  battelli  passati  pei 
sostegni  non  deve  esercitarne  sulla  frequenza  del  transito. 
Questa  osservazione  sembra  molto  strana  a primo  aspetto 
ed  ha  bisogno  di  esser  giustificata.  Noi  vi  ritorneremo  nel 
' corso  di  questo  scritto  con  maggiori  particolari. 

I Ha  luogo  su  taluni  canali  un’  altra  circostanza  , che 
tende  ad  aumentare  l’ intervallo  compreso  tra  i battelli 
che  vanno  nello  stesso  senso.  È questa  la  necessità  di  so- 
i spendere  momentaneamente  la  navigazione  ne’ sostegni  per 
dar  passaggio  all’acqua  che  deve  alimentarli.  Tutto  il 
tempo  che  si  perde  a fare  scorrere  quest’  acqua  si  ag- 
gìugne  alla  durata  de!  primo  passaggio  che  segue  la  so- 
spensione di  navigazione,  e 1’  ultimo  battello  passalo  pel 
sostegno  si  trova  ad  una  distanza  maggiore  dal  battello 
che  passa  dopo  la  sospensione , che  se  i due  battelli  si 
fossero  succeduti  senza  interruzione  al  passaggio  pei  so- 
stegno. Ma  questa  causa  non  ha  etfetlo  che  nei  canali 
che  non  sono  regolarmente  alimentati.  Siccome  è sempre 
possìbile  di  farla  sparire  colio  stabilire  un  sistema  rego- 
lare di  alimentare  il  canale  , noi  non  ce  ne  occuperemo 
©lire  nel  seguito  di  queste  ricerche. 


CAPITOLO  V. 

J sostegni  sono  le  sole  opere  che  in  un  canale 

regolarmente  staMliio  influiscono  swW  inter- 
vallo tra  i hattelU  che  camminano  nel  me- 
desimo senso. 

Risulta  dalle  considerazioni  sviluppate  nel  capitolo  pre- 
cedente che  , disponendo  convenevolmente  il  modo  di 
alimentare  un  canale,  e coordinando  le  lunghezze  de’grandi 
passaggi  ristretti  col  tempo  che  un  battello  impiega  nel  pas- 
sare per  un  sostegno,  si  può  fare  sparire  tutte  le  cause  che 
tendono  ad  accrescer  l’ intervallo  che  il  passaggio  pe’ so- 
stegni fa  nascere  fra  i battelli  che  vanno  nello  slesso  senso. 

1 sostegni  sono  dunque,  in  un  canale  regolarmente  sta- 
bilito, le  sole  opere  che  esercitano  influenza  sull’ intervallo 
compreso  tra  i ballelli  che  vanno  nello  stesso  senso.  Ci  è 
.sembralo  necessario  porre  in  evidenza  un  tal  principio 
prima  di  passare  all’esame  minuto  delle  cireoslanze  che 
cagionano  1’  intervallo  tra  i battelli. 

CAPITOLO  VI. 

Infiuenzu  del  passaggio  pe'  sostegni  sulla 
frequenza,  del  transito. 

Consideriamo  un  canale  regolarmente  stabilito  e nel  quale, 
come  lo  abbiam  dello  nel  capitolo  precedente  , i soli  so- 
stegni possono  influire  sull’  intervallo  tra  i battelli  che 
vanno  per  Io  stesso  senso. 

La  frequenza  del  transito  essendo  in  ragione  inversa  di 
questo  intervallo,  come  si  è veduto  nel  capitolo  III,  essa 
è pure  in  ragione  inversa  del  tempo  perduto  nel  passaggio 
de’  sostegni  che  è la  causa  di  questo  intervallo. 

Questo  tempo  è esso  stesso  in  ragione  inversa  del  nu- 
mero de’  ballelli  che  si  possono  far  passare  in  uno  stesso 
giorno  pel  sostegno. 

La  frequenza  del  transito  è dunque  in  ragione  diretta 
di  questo  numero  di  battelli. 

Si  può  quindi  assumere  per  espressione  e misura  della 
frequenza,  in  ciascun  punto  del  canale,  il  numero  di  bat- 
telli che  si  può  far  transitare  in  un  giorno  pel  sostegno 
più  vicino. 

Da  questo  princìpio  bisogna  conchiudere  che  , per  un 
canale  regolarmente  slabililo , più  si  diminuirà  la  durata 
del  passaggio  pe’  sostegni , più  si  aumenterà  la  capacità 
del  canale  in  rapporto  alla  frequenza  dei  transito. 

La  durala  del  passaggio  per  un  sostegno  è dunque  uii 
elemento  importante  nella  quistione  che  ci  occupa  ; è ne- 
cessario esaminarla  con  cura. 

Siccome  non  ci  occupiamo  che  della  massima  frequenza 
possibile,  bisogna  ammettere  che  per  ciascun  sostegno  pos- 
sano contemporaneamente  passare  due  battelli,  1’  uno  che 
sale,  0 r altro  che  discende.  Avviene  così  quando  la  navi- 
gazione è molto  attiva. 
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II  tempo  eli  passaggio  per  un  sostegno  sì  conipone 
allora  nella  modo  seguente  ; 

1. °  Entrala  del  battello  che  sale; 

2. °  Chiusura  delle  porte  sotto  corrente; 

3. °  Riempimento  del  sostegno; 

4. °  Apertura  delle  porle  sopra  corrente; 

5. °  Uscita  del  battello  che  sale; 

6. °  Entrata  dei  battello  che  discende; 

7. °  Chiusura  della  porta  sopra  corrente; 

8. “  Votanienlo  dei  sostegno; 

9. °  Apertura  delle  porte  di  sotto  corrente; 

10. °  Uscita  del  battello  che  discende; 

11. °  Perdila  di  tempo  per  mancanza  di  coincidenza  tra 
r arrivo  de’battelli  c lo  manovre  del  sostegno. 

Passeremo  ora  a valutare  la  durala  di  queste  differenli 
parti  della  manovra  d’ un  sostegno,  pc’canali  a sezione  me- 
dia della  Francia  , riunendo  le  parti  che  sono  della  stessa 
natura. 

Tempo  impiegato  per  chiudere  cd  aprire  la  porte  , per  far 

entrare  i due  battelli  nel  cratere,  e per  farli  uscire. 

il  tempo  impiegato  per  far  entrare  i battelli  nel  cra- 
tere e per  farli  uscire,  dipendo  in  generale  dal  modo  di 
trarre  il  battello,  dall’attività  della  navigazione,  dalla 
maniera  con  la  quale  i battelli  si  succedono  ne’ sostegni  e 
dalle  condizioni  prescritte  da’ regolamenti  sul  passaggio 
pe’ sostegni  medesimi. 

É evidente  l’ influenza  del  modo  di  trarre  il  ballello 
sul  tempo  , della  durata  del  quale  ci  occupijmo.  Perciò 
è inutile  insislere  su  questo  punto. 

Quando  la  navigazione  è poco  attiva  il  sostegno  d’  or- 
dinario è pronto  a ricevere  il  battello  che  si  presenta. 
Questo  battello  non  deve  dunque  fermarsi  ; la  perdila  di 
lemio  che  sempre  ha  luogo  per  porre  in  movimento  il 
balteilo  non  esiste;  ed  il  battello  entra  nel  sostegno  con 
una  velocità  acquistala  maggiore  di  quella  che  avrebbe  se 
fosse  obbligato  a fermarsi  per  attendere  di  passare  alla 
sua  volta.  Al  contrario  quando  la  navigazione  è in  molta 
attività  , seconda  che  i ballclli  che  salgono  e quelli  che 
scendono  sono  in  numero  eguale  o disuguale  , secondo 
eh’  essi  arrivano  al  sostegno  regolarmente  o irregolar- 
mente , potranno  entrare  senza  doversi  arrestare  oppure 
dovranno  fermarsi  per  attendere  di  passare  alla  loro  volta. 
Infine  allorquando  il  battello  è obbligato  a fermarsi  , il 
tempo  che  mette  in  seguito  per  avvicinarsi  al  sostegno  di- 
pende dalla  distanza  alla  quale  pe’  r^olamenti  i battelli 
debbono  fermarsi  ; questo  tempo  fa  parte  delia  durata 
totale  del  passaggio  pel  sostegno  (5). 


(5)  Questa  osservazione  dimostra  quanto  sia  importante  di  non 
fsr  fermare  i battelli  ad  una  distanza  maggipre  di  quella  rigore-  i] 


Noi  supporremo  in  ciò  che  segue  che  i’  alaggio  sia  fatto  in 
modo  ahbaslanza  rapido  e che  i battelli  carichi  camminino 
con  la  velocità  di  1 500  metri  all’  ora  nel  letto  del  ca- 
nale. Ciò  è presso  a poco  quanto  si  olliene  con  lo  alaggio 
per  mezzo  di  cavalli  che  camminano  al  passo,  o facendo 
tirare  il  ballello  da  quattro  uomini.  Per  tutto  il  tempo 
che  il  balteilo  in  cammino  trovasi  nel  cratere  del  soste- 
gno , la  sua  velocità  è minore  di  quella  che  acquista  ne’ 
tronchi  del  canale,  ma  essa  cresce  in  ragione  dell’energia 
de’  mezzi  cu’ quali  il  battello  è lirato.  Le  cifre  che  indi- 
cheremo in  seguito  risultano  da  osservazioni  fatte  su  bat- 
telli tirali  da  quallro  uomini. 

Secondo  qneMo  che  abbiam  dello  precedenlemente,  noi 
ci  occupiamo  sollanlo  di  quanto  ha  rapporto  alla  mas- 
sima fre{iiienza.  Ciascun  sostegno  dà  allora  contempora- 
neamente i)assaggio  a due  battelli.  Supporremo  in  oltre 
che  la  navigazione  si  faccia  mollo  regolarmente,  e che  i 
battelli  voli  e cariciii  siano  in  egual  numero. 

In  queste  condizioni  di  navigazione,  i battelli  non  sono 
sempre  obbligali  a fermarsi  prima  di  passar  pel  sostegno. 
Essi  si  trovano  qualche  volla  ad  una  disianza  conveniente 
dal  sostegno  quando  un  altro  battello  esce  dal  cratere;  ed  è 
supponendo  la  manovra  de’ hatlelli  così  eseguila,  che  noi 
passiamo  a valutare  quelli  fra  gli  elementi  della  durata  di 
un  passaggio  dei  quali  è qui  propf)silo.  Terremo  conio  in 
seguilo  della  perdita  di  tempo  che  ha  luogo  quando  non 
si  verificano  le  circostanze  favorevoli  che  abbiamo  adot- 
tate per  dati. 

11  ballello  che  sale  , e che  deve  cominciare  la  mano- 
vra dei  passaggio,  si  trova  per  60  melri  distante  dal  soste- 
gno quando  il  ballello  che  discende  dal  passaggio  prece- 
dente si  libera  dal  cratere.  Questi  60  metri  vengon  per- 
corsi in  due  minuti  e mezzo  da  un  battello  carico  ed  in 
un  minuto  c mezzo  da  un  ballello  volo. 

L’  enlrata  del  ballello  nel  cratere  dura  due  minuti  e 
mezzo  quando  il  ballello  è carico  ed  un  minuto  e mezzo 
quando  è volo. 

La  slessa  durala  ha  la  sortila  del  battello  che  sale.  Il 
battello  carico  non  profitta,  come  per  la  sua  enlrata,  della 
velocità  acquistala  ; ma  allora  vi  è una  grande  altezza 
d’  acqua  sotto  il  battello  e ciò  facilita  il  Uro. 


samente  necessaria  per  le  evoluzioni  di  entrata  e sortita  dal  soste- 
gno. Basta  per  ciò  che  vi  sia  una  distanza  eguale  a due  lunghezze 
di  battello  tra  il  sostegno  ed  il  battello  fermato  ; cioè  Go  metri  nei 
canali  a sezione  media  in  Francia.  In  alcuni  canali  i regolamenti 
prescrivono  di  far  fermare  i battelli  a loo  metri  di  distanza  da'so- 
stegnl.  Questa  disposizione  ha  l’inconveniente  di  aumentare  la  du- 
rata del  passaggio,  di  tutto  il  tempo  che  perde  il  battello  a percor- 
rere 4o  metri;  e quindi  diminuisce  il  numero  di  passaggi  che  si 
potrebbero  avere  in  un  giorno  o,  ciò  che  vai  lo  stesso,  1’ utilità  del 
canale. 
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Quando  il  battello  cbe  sale  esce  dal  cratere,  il  battello 
cbe  discende  ne  è lontano  60  metri.  11  battello  che  di- 
scende percorre  questi  60  metri  in  due  minuti  e mezzo  se 
è carico  , ed  in  un  minuto  e mezzo  se  è voto. 

Il  tempo  dell’ entrala  del  battello  che  scende  è lo  stesso 
che  quello  del  battello  che  sale. 

Per  uscire  dal  cratere,  il  battello  che  scende  impiega  tre 
minuti  e mezzo  quando  ò voto.  L’  uscita  del  battello  ca- 
rico che  scende  dura  più  tempo  dell’ entrata  : 1."  per- 
chè bisogna  porre  il  battello  in  movimento.  2.°  perchè 
non  vi  è che  un  piccolo  strato  di  acqua  tra  il  fondo  del 
battello  e la  soglia  del  sostegno. 

S’impiega,  per  un  medio,  un  mezzo  minuto  per  aprire 

0 serrare  due  porte,  sia  di  sopra  sia  di  sotto  corrente  ; 
ciò  che  produce  due  minuti  occorrenti  per  1’  apertura  o 
chiusura  delle  porte  di  sopra  e sotto  corrente  , che  ri- 
chiede il  passaggio  completo  di  cui  ci  occupiamo. 

In  somma , il  tempo  che  s’ impiega  per  chiudere  ed  a- 
prire  le  porte  di  sopra  e sotto  corrente , per  far  entrare 
nel  sostegno  e farne  uscire  il  battello  che  sale  ed  il  bat- 
tello che  scende,  è di  diciotto  minuti  per  un  battello  ca- 
rico e di  undici  minuti  per  un  battello  volo  ; cioè,  per 
un  medio , assumendo  un  numero  rotondo  , quindici  mi- 
nuti per  passaggio,  supponendo,  come  abbiamo  fatto,  che 
il  numero  de’  battelli  carichi  sia  uguale  al  numero  dei 
battelli  voli. 

Tempo  che  si  perde  per  la  mancanza  di  coincidenza  tra 
V arrivo  del  battello  e le  manovre  del  sostegno. 

La  perfetta  regolarità  di  navigazione  che  noi  abbiam 
supposta  raramente  ha  luogo.  Avviene  il  più  sovente  che 

1 battelli  voli  e carichi  non  si  succedono  regolarmente  , 
e non  tutti  i giorni  il  numero  de’  primi  uguaglia  quello 
de’ secondi  ; i battelli  non  camminano  tulli  con  la  stessa 
velocità  ; infine  taluni  battelli  si  arrestano  alquanto  nel 
tempo  del  desinare  de’  battellieri  o pel  servizio  delle 
mercanzìe  che  si  trasportano.  Tulle  queste  cause  fanno 
coincidere  raramente  il  tempo  dell’  arrivo  del  battello 
con  quello  nel  quale  il  sostegno  è preparato  a riceverlo. 

Altre  cause  coucorrono  a produrre  questo  difetto  di 
coincidenza  (6). 


(6)  Fra  le  cause  che  maggiormente  disturbano  la  navigazione  e 
che  fanno  perdere  più  tempo  a’  sostegni  , ritardando  1’  arrivo  de’ 
battelli,  bisogna  porre  in  prima  linea  la  riunione  in  convogli  di 
più  battelli  che  camminano  insieme  sotto  la  direzione  di  uno  stesso 
conduttore. 

Noi  non  ci  siamo  nelle  nostre  ricerche  occupati  di  questi  convo- 
gli, giacché  un  regolamento  può  sempre  impedirli,  e perchè  se  si 
suppone  che  vi  sieno , non  è più  possibile  di  pervenire  a risultati 
regolari  sull’ utilità  de’ canali.  Però  è utile  dimostrare  quanta  in- 
fluenza funesta  questo  genere  di  navigazione  eserciti  sulla  utilità 
di  un  canale,  e sul  cammino  de’  battelli. 

Quando  molti  battelli  camminano  in  convoglio,  si  fermano  dopo 


Avviene  per  esempio  talvolla  , specialmente  ne’  tronchi 
corti  di  canale,  che  1’  arrivo  de’  battelli  verso  i sostegni  è 
ritardato,  quando  esistono  certi  rapporti  tra  la  lunghezza 
dei  tronchi  e la  distanza  che  può  percorrere  un  battello  nel 
tempo  della  durala  di  un  passaggio.  È questo  un  soggetto 
che  esamineremo  con  particolari  nel  capitolo  XIV. 

La  mancanza  di  coincidenza  tra  il  tempo  di  arrivo  dei 
battelli  e le  manovre  del  sostegno  si  avverte  sensibil- 
mente ne’  canali  con  sostegni  a cadute  disuguali.  La  per- 
dita di  tempo  allora  è inevitabile  , e qualche  volta  di 
mollo  rilievo.  Se  ne  troveranno  enumerate  le  cause  nel 
corso  di  questo  scritto  ; per  ora  lasceremo  da  parte  ciò 
che  riguarda  questo  genere  di  sostegni. 

Ne’ canali  i sostegni  de’ quali  hanno  cadute  uguali,  il 
tempo  che  si  perde  nel  passaggio  per  un  sostegno  per  la 
mancanza  di  coincidenza  espressa  di  sopra,  non  ha  sem- 
pre la  stessa  durala.  Il  suo  valore  dipende  da  elenienli 
si  variali  ed  agenti  in  modo  tanto  poco  regolare,  che  sa- 
rebbe impossibile  sottometterne  la  valutazione  a regole  ri- 
gorose. Noi  lo  calcoleremo  , secondo  un  buon  numero  di 
osservazioni  , per  sei  minuti  per  passaggio  , pe’  canali  a 
sezione  media  , e quando  la  navigazione  si  fa  con  molta 
attività  in  ambo  i sensi. 


il  passaggio  per  un  sostegno  fin  che  tutti  i battelli  del  convoglio  sieno 
passati  ; dopo  ciò  riuniti  si  rimettono  in  cammino.  E facile  com- 
prendere ciò  che  avviene  al  sostegno  seguente.  Questo  sostegno  re- 
sta inutile  per  tutti  i battelli  che  navigano  nello  stesso  senso  del 
convoglio,  per  tutto  il  tempo  che  i battelli  di  questo  convoglio 
pongono  a riunirsi  dopo  il  passaggio  pel  sostegno  precedente,  cioè 
come  può  intendersi  facilmente , per  tante  volte  la  durata  di 
un  passaggio  per  quanto  è il  numero  meno  uno  de’ battelli  del  con- 
voglio. In  tal  modo,  il  numero  de’  battelli  che  si  può  far  passare 
per  un  sostegno  è tanto  più  piccolo  per  quanto  maggiore  è il  nu- 
mero de’ battelli  che  camminano  uniti  in  convoglio  ; viene  così  no- 
tabilmente diminuita  1'  utilità  del  canale. 

Questo  modo  di  navigazione  ha  in  oltre  un  altro  inconveniente, 
ed  è di  rallentare  il  corso  de’battelli  del  convoglio,  e di  tutti  quel- 
li che  vanno  appresso  , per  tutto  il  tempo  che  il  convoglio  è nel 


canale.  In  fatti,  al  passaggio  per  ciascun  sostegno,  il  primo  battello 
del  convoglio  perde,  attendendo,  tutto  il  tempo  che  dura  il  passag- 
gio degli  altri  battelli,  cioè  un  tempo  uguale  a tante  volte  la  du-, 
rata  del  passaggio,  per  quanti  battelli  meno  uno  sono  nel  convoglio. 
Quando  il  convoglio  che  si  forma  al  di  sopra  del  sostegno  arriva 
al  sostegno  seguente  , l’ultimo  battello  non  può  passare  che  dopo 
tutti  gli  altri  ; perde  dunque  in  questo  punto  lo  stesso  tempo  che 
ha  perduto  il  primo  mentre  si  è formato  il  convoglio;  e si  ricono- 
scerà facilmente  che  ciascun  battello  del  convoglio  perderà  con  lo 
attendere,  sia  vicino  al  primo  sia  vicino  al  secondo  sostegno,  un 
tempo  totale  eguale  a quello  perduto  da’ battelli  estremi. 

Riepilogando,  il  cammino  de’battelli  in  convoglio  nè  tronchi  or- 
dinari de' canali  produce  due  inconvenienti  gravissimi  dimi- 

nuisce la  quantità  di  generi  che  potrebbe  transitare  pe’ canali; 
2.°  aumenta  il  tempo  necessario  a'  battelli  per  percorrere  i canali 
medesimi.  Per  tutt’ i rapporti  dunque  questo  modo  di  navigazione 
è dannoso,  e si  debbono  fare  tutti  i sforzi  possibili  per  farlo  sparire. 
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Ternpo  che  s’  impiega  a riempiere  e votare  il  sostegno. 

11  tempo  che  s’ impiega  a riempiere  e volare  il  sostegno 
dipende  da’  mezzi  che  si  adottano  per  introdurre  e far 
uscire  l’acqua.  Questi  mezzi  possono  rendersi  molto  energici, 
e come,  in  parità  di  circostanze,  la  quantità  d’  acqua  che 
scorre  in  un  secondo  aumenta  con  la  caduta,  si  può  cer- 
care se,  con  una  disposizione  conveniente,  sia  possibile  di 
rendere  il  tempo  che  s'impiega  a riempiere  e votare  il  so- 
stegno presso  a poco  indipendente  dalla  caduta  de’ sostegni. 

Mettiamo  in  confronto  ciò  che  avviene  in  due  sostegni 
con  cadute  differenti , e supponiamo  die  la  caduta  di  uno 
sia  doppia  di  quella  dell’  altro.  Qualunque  sieno  i mezzi 
di  riempiere  e volare  il  .sostegno  con  maggior  caduta  , si 
può  sempre  usarne  de’ simili  nella  caduta  più  piccola  e 
quando  la  metà  del  cratere  del  primo  sarà  riem|)iuta  o vo- 
lala , questo  sostegno  si  troverà  nelle  stesse  condizioni  di 
quello  di  minor  caduta  ; a partire  da  questo  tempo  la  du- 
rata del  riempimento,  o del  volamenlo  pel  primo  sostegno 
sarà  la  stessa  che  la  durata  totale  pel  secondo.  Il  tempo 
di  riempimento  e di  volamenlo  sarà  dunque  più  lungo  pel 
sostegno  con  maggior  caduta  che  per  quello  che  ha  ca- 
duta minore. 

Se  i mezzi  di  riempimento  e vnlamenlo  fossero  gli  stessi 
per  ambedue  i sostegni  che  stiamo  considerando,  il  tem- 
po che  s’impiega  per  riempiere  e volare  il  sostegno  non 
sarebbe  doppio  per  una  caduta  doppia  , perchè  durante 
lo  scorrimento  della  prima  metà  del  sostegno,  la  carica  es- 
sendo maggiore,  il  tempo  sarebbe  minore.  Ma  vi  ha 
un’  altra  considerazione  cui  si  deve  aver  riguardo. 

Non  si  può  ammettere  indistintamente  ogni  velocità  di 
scorrimento  pel  riempimento  o votamento  d’  un  sostegno.  .\1 
di  là  di  un  certo  limile,  la  manovra  del  sostegno  sarebbe 
pericolosa  pe’ballelli.  Perciò,  se  il  sostegno  ha  una  grande 
caduta  ed  i mezzi  di  riempimento  o vutamento  sono  molto 
emergici,  si  è costretti  di  moderare  lo  scorrimento  ne’  primi 
istanti  della  manovra  ; ne  risulta  che  si  perde  il  benefi- 
cio della  maggior  carica  della  quale  abbiamo  parlalo  pre- 
cedentemente. 

Perciò , conviene  stabilire  come  principio,  che  la  velo- 
cità di  ascensione  o di  discesa  de’  halteìlì  ne’  sostegni 
non  deve  oltrepassare  un  certo  limite,  qualunque  sia  la  ca- 
duta ; e si  potranno  sempre  disporre  i mezzi  di  riempimento 
e volamenlo  in  modo  tale  che  questo  limile  si  raggiunga 
e non  si  oltrepassi. 

Si  può  dunque  ritenere  che  ii  tempo  di  riempimento  o 
di  volamenlo  de’  sostegni  è proporzionale  alla  loro  caduta. 
Questa  ipotesi,  che  facilita  mollo  i calcoli  che  riguardano 
la  frequenza  del  transito,  è d’altra  parte  quella  che  , come 
si  è veduto  , si  approssima  più  a’  fatti. 

li  rapporto  tra  la  durata  di  riempimento  e votamento 
di  un  sostegno  e la  caduta  del  sostegno  medesimo  è va- 
riabile pe’diversi  canali.  Ma  è ben  raro  che  s’ impieghi  ^ 


per  un  medio  , meno  di  un  minuto  e mezzo  per  riem- 
piere o per  votare  un  metro  di  altezza  della  caduta  d’un 
sostegno.  Adottando  questa  cifra  ne’ calcoli  che  faremo  in  > 
seguito,  ci  porremo  in  condizioni  tali  che  suppongono  un  ' 
certo  grado  di  perfezione. 

Qualunque  sia  per  altro  la  cifra  che  si  adotti  , ciò  non 
cambierà  affatto  il  senso  generale  de’  risultati  che  indi-  i 
cheremo  più  innanzi , finche  si  ammetterà  che  la  velo- 
cità con  la  quale  i battelli  salgono  o scendono  nel  soste- 
gno deve  raggiugnere  per  un  medio,  e non  mai  oltrepas- 
sare un  certo  limite  indipendente  dalla  caduta  de’ sostegni. 

Epilogo. 

Rimane  stabilito  da  ciò  che  precede,  che  il  tempo  che 
richieggono  le  manovre  di  un  sostegno  comprende  molli 
termini  costanti,  la  durala  de’ quali  è stata  valutala  in  lo-  j 
tale  a ventuno  minuto  pe'canali  a sezione  media  in  Fran- 
cia ; più  un  termine  variabile,  cioè  il  tempo  impiegato  per 
riempiere  o volare  il  sostegno  , il  quale  dovrà  regolarsi 
in  modo,  che  la  velocità  con  la  quale  i battelli  salgono 
o discendono  nel  .sostegno  non  oltrepassi  per  un  medio  un 
certo  limile.  Questo  termine  variabile  può,  in  conseguenza,  j 
esser  considerato  come  proporzionale  alla  caduta  del  so-  ' 
slegno  e noi  lo  calcoliamo  per  un  minuto  e mezzo  a metro,  • 
di  caduta  , tanto  pel  riempimento  che  pel  votamento.  | 

Degli  elementi  della  durala  di  un  passaggio,  non  vi  ha  I 
dunque  che  il  tempo  del  riempimento  e votamento  del  I 
sostegno  sul  quale  si  possa  portar  variazione  ; e dimi-  | 
n'uendo  la  caduta  del  sostegno  si  diminuisce  ancora  la  | 
durala  del  passaggio. 

Abbiam  detto  innanzi  che  la  frequenza  del  transito  è 
in  ragione  inversa  del  tempo  che  impiegano  i battelli  a 
passare  pel  sostegno. 

Si  perviene  co.si  alla  conchiusione  importante,  che  di- 
minuendo la  caduta  de’  sostegni  si  aumenta  la  frequenza 
del  transito  in  un  canale. 

.Altre  considerazioni  aveano  indotti  taluni  autori  a pro-i 
porre,  invece,  di  aumentare  la  caduta  de’ sostegni.  Si  vole-i 
vano  evitare  con  ciò  i tronchi  corti  e gl’  inconvenionl 
che  ne  derivano  d’  ordinario.  Il  sig.  Poncelel,  adottandej 
questa  idea  , nel  suo  notabile  rapporto  presentato  all’  Ac- 
cademia sull’ingegnoso  sostegno  a galleggiante  ed  a sifone 
inventalo  dal  sig.  Girard,  trovava  una  novella  utilità  di 
questa  invenzione,  applicandola  a’  sostegni  con  caduta  me-! 
dia,  ordinariamente  usali  ne’ canali.  Sotto  il  punto  di  vistai 
della  frequenza  del  transito  questa  idea  potrebbe  esser  dan- 
nosa. Aumentando  la  caduta  de’soslegni  si  diminuirebbe 
infallibilmente  la  capacità  de’ canali  al  transito,  che  po- 
trebbe così  rimaner  minore  de’  bisogni. 
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CAPITOLO  VII. 

neUa  velocità  individtiale  de'  hattelU  in  rap- 
porto  alla  fi'equenza  del  transito. 

Prima  di  andare  più  innanzi,  bisogna  cercare  come  la 
velocità  individuale  de’  battelli  sia  in  relazione  colla  fre- 
quenza del  transito. 

u,  Supponiamo  che  nel  medesimo  canale,  colle  stesse  cadute 
di  sostegni,  si  dia  a’  battelli  ne’  diversi  tronchi  una  velocità 
doppia  di  quella  con  la  quale  camminano  d’ordinario. 
La  durata  del  tempo  del  passaggio  pe’  sostegni  restando 
la  stessa  , l’ intervallo  che  nascerà  tra  due  battelli  con- 
seculivi  diverrà  doppio  di  quello  che  era  con  la  pi  ima 
velocità.  In  tal  modo  i battelli  cammineranno  due  volte 
più  celeri  che  nello  antico  stalo  di  cose;  ma  saranno  due 
volle  più  lonlani  gli  uni  dagli  allri.  Dunque  ne  passerà 
sempre  lo  stesso  numero  nello  stesso  tempo  per  un  pun- 
to dato. 

Qualunque  sia  la  velocità  che  dia  a’  battelli  nei  tronchi 
del  canale  , sarà  dunque  sempre  il  numero  di  battelli 
che  si  può  far  passare  pe’  sostegni  che  darà  la  misura 
della  frequenza. 

Questa  proposizione  è incontrastabile,  ma  essa  sembra 
abbastanza  strana  perchè  convenga  convalidarne  la  dimo- 
strazione con  altre  considerazioni. 

Supponiamo  che  si  chiuda  con  una  barriera  una  strada, 
e che  il  guardiano  della  barriera  abbia  ordine  di  aprirla 
ogni  quarto  d’ora,  facendone  uscire  una  sola  vettura.  È 
ben  evidente  che  , quale  che  siasi  la  velocità  delle  vettu- 
re , la  frequenza  di  transito  della  strada  sarà  sempre  di 
quattro  vetture  in  un’ora. 

Il  sostegno  fa  ne’  canali  lo  stesso  ufficio  che  il  guar- 
diano di  barriera  sulla  strada  , dando  passaggio  a’  bat- 
telli in  tempi  determinali;  qualunque  sia  la  velocità  che 
si  dà  a’  battelli , è sempre  il  numero  di  battelli  che 
il  sostegno  farà  passare  che  misurerà  la  frequenza  di 
transito. 

Togliete  la  barriera  dalla  strada  ; stabilite  un  canale 
orizzontale,  senza  sostegni,  ed  allora  sull’una  come  suH’allra 
via,  la  velocità  potrà  divenire  un  eìe^mento  di  frequenza  ; 
ciò  avverrà  quando  tutt’  i veicoli  che  vanno  nello  stesso 
senso  si  toccheranno.  Ma  la  velocità  cessa  di  esser  un  ele- 
mento di  frequenza  quando  i veicoli  non  possono  passare 
che  in  numero  determinato  per  un  dato  punto  ; questo 
numero  limita  la  frequenza  , qualunque  srasi  la  velocità 
de’  veicoli. 

Però  per  quanto  la  velocità  individuale  de’battelli  non 
influisca  sulla  frequenza  di  transito  pei  canale,  essa  non 
è meno  un  elemento  importante  della  navigazione.  È al 
certo  molto  utile  che  un  battello  percorra  un  canale  nel 
minor  tempo  possibile , e bisogna  prendere  tutte  le  di- 
sposizioni necessarie  per  facilitare  il  cammino  individuale 


de’  battelli  ; ma  ciò  non  può  aumentare  la  massa  totale 
de’  generi  che  si  possono  trasportare  pel  canale. 

Reciprocamente  , il  cammino  de’  battelli  può  incontrare 
ostacoli  , la  loro  velocità  individuale  media  può  esser  di- 
minuita , senza  che  la  cifra  di  frequenza  soffra  diminu- 
zione , se  le  cose  sono  disposte  in  modo  che  i battelli  sì 
succedano  senza  interruzione  nel  passaggio  pe’  sostegni. 

Così  vien  giustificato  quanto  si  è asserito  nel  capitolo  iV, 
per  riguardo  alla  influenza  de’  passaggi  stretti  di  gran 
lunghezza  sulla  frequenza  del  transito.  Abbiamo  dello  che 
qualunque  diminuzione  di  velocità  soffrano  i battelli  nei 
tronchi  dove  si  trovano  questi  passaggi  stretti,  la  frequenza 
pel  canale  non  ne  risente , se  i convogli  de’  battelli  sono 
disposti  in  modo,  che  ogni  convoglio  porli  tanti  battelli 
per  quanti  ne  possono  passare  pel  sostegno  fino  all’arrivo 
del  convoglio  seguente  che  va  nello  stesso  senso , e che 
così  non  vi  ha  perdila  di  tempo  nè  inazione. 

Le  considerazioni  seguenti  daranno  maggior  lume  al 
fin  qu!  detto. 

Quando  un  battello  perde  tempo  in  un  tronco  di  un  ca- 
nale , è lo  stesso  pel  battello  che  se  il  tronco  si  facesse 
più  lungo  d’  una  quantità  uguale  alla  distanza  che  esso 
può  percorrere  con  la  velocità  ordinaria  nel  tempo  per- 
duto ; se  dunque  le  difficoltà  che  presenta  un  passaggio 
stretto  fanno  sì  che  i battelli  impieghino  un  tempo  quat- 
tro volle  maggiore,  a percorrere  tutta  la  lunghezza  del 
tronco  dove  si  trova  questo  passaggio , che  non  farebbero 
se  non  vi  fosse  ostacolo , è la  stessa  cosa  che  se  i battelli 
percorressero  un  (ronco  a sezione  ordinaria  quadro  volte 
più  lungo.  E se  le  cose  sono  disposte  in  modo  che  i 
battelli  si  succedano  senza  interruzione  ne’  sostegni  elio 
limitano  il  tronco  , evidentemente  le  difficoltà  del  tronco 
medesimo  non  diminuiranno  la  frequenza  del  transito. 

CAPITOLO  VllL 


Isella  frequenza  ne’  carnali  a sostegni  sempiici 
nel  caso  di  cadute  eguali^ 

Noi  continueremo  a supporre  che  il  modo  di  alimentare 
il  canale  ed  i passaggi  stretti  sieno  regolati  in  modo  da 
non  aumentare  F intervallo  che  il  passaggio  pe’sosteg ni  fa 
nascere  fra  i battelli  che  vanno  nello  stesso  senso.  Sic- 
come supponiamo  che  i sostegni  abbiano  tutti  la  stessa 
caduta  , questo  intervallo  e quindi  la  frequenza  di  transito 
saranno  costanti  su  tutta  la  lunghezza  del  canale. 

Per  ciò  che  si  è dello  nel  capìtolo  VI  , la  cifra  di 
massima  frequenza  che  il  canale  possa  ammettere  è al- 
lora determmata  dal  numero  de’  battelli  che  in  un  giorno 
può  passare  per  un  sostegno.  Cerchiamo  F espressione  di 
questa  frequenza.. 

Sia  T la  durata  giornaliera  della  navigazione  ; 
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t,  il  tempo  che  si  perde:  1.°  durante  T entrala  e sortita 
de’ due  battelli;  2.°  per  l’apertura  e chiusura  delle  porle; 
3.°  per  mancanza  di  coincidenza  tra  1’  arrivo  de’  haltelli 
e le  manovre  de’ sostegni; 

t'  , il  tempo  che  s’ impiega  a riempiere  e votare , per 
un  medio , un  metro  di  altezza  del  cratere  del  sostegno 
( T , i,  t essendo  espressi  in  minuti  ) ; 

X , la  caduta  del  sostegno  espressa  in  metri  ; 

A , il  numero  di  passaggi  fatti  in  un  giorno  ; 

T , la  cifra  di  frequenza  od  il  numero  di  battelli  che 
si  può  far  passare  in  un  giorno. 

Come  abbiamo  di  già  fatto  osservare  , quando  la  na- 
vigazione si  approssima  al  massimo  possibile,  ogni  soste- 
gno dà  contemporaneamente  passaggio  a due  battelli , uno 
che  sale  e 1’  altro  che  discende.  Si  ha  così  : 

F = 2 N. 

La  durata  totale  d’  un  passaggio  è : 

t ^ l’  X. 

Fi  numero  di  passaggi  fatti  in  un  giorno  sarà  dunque: 


N . 


T 

t ^ -li  X 


. . (I) 


Quindi  si  ha  : 


F = 


2 T 

t -j-  2 i X 


. . (2) 


Fra  gii  elementi  che  compongono  il  valore  di  F,  ve  ne 
ha  due  che  si  possono  far  variare  ; la  durala  giornaliera 
della  navigazione  , e la  caduta  del  sostegno.  Col  mezzo 
della  formola  (2)  si  potrà  determinare  il  valore  che  con- 
viene attribuire  ad  uno  qualunque  di  questi  elementi  per 
soddisfare  alla  frequenza  prevista  , essendo  dato  1’  altro 
elemento. 

Esamineremo  più  innanzi  come  la  durala  della  navi- 
zione  giornaliera  influisca  sulla  frequenza  del  transito.  Pel 
momento  non  ci  occupiamo  che  di  ciò  che  ha  riguardo 
alla  caduta  dei  sostegni  e supporreremo  T costante. 

Si  vedrà  d’altronde,  nel  seguito  di  questo  scritto,  che 
anche  per  tonnellaggi  che  superino  quelli  de’  canali  che 
si  considerano  come  molto  frequentati  , la  soluzione  che 
offre  maggiori  vantaggi  è quella  nella  quale  i battelli  na- 
vigano soltanto  nel  giorno.  Allora  T prende  un  valore  me- 
dio costante,  ed  è la  caduta  del  sostegno  che  si  deve  de- 
terminare in  modo  da  soddisfare  alla  frequenza  di  tran- 
sito prevista. 

Faremo  , in  questa  ipotesi , un’  applicazione  numerica 


della  formola  (2)  per  mostrare  più  chiaramente  qua  le  re- 
lazione hanno  F ed  x fra  loro. 

Per  ciò  che  si  è detto  nel  capitolo  VI  i valori  di  ( e t' 
che  convengono  a’  canali  a sezione  media  sono  i seguenti. 

t — li  minuto  , 
i = 1 minuto  '/, 

Supporremo  che  i battelli  camminino  soltanto  il  giorno 
e che  la  durala  della  navigazione  giornaliera  acquisti  cosi 
un  valore  medio  costante.  Calcoleremo  su  dodici  ore  di 
cammino  etTellivo  de’  battelli,  fatta  la  deduzione  del  tem- 
po che  si  perde  durante  il  desinare  degli  alatori.  Al- 
lora sarà  1 = 720  minuti  e l’equazione  (2)  diverrà. 


1440 

21  3 a; 


. . (3) 


Dando  diversi  valori  ad  x,  si  ottengono  successivamente 
per  F i valori  contenuti  nel  quadro  seguente  (7): 


CADUTA  Dtl 

SOSTEGNI. 

VALUKI  DELLA 

FREQUENZA  DI 
TRANSITO. 

metri. 

battelli. 

0.  SO 

64.  00 

1.  00 

60.  00 

1.  50 

56.  47 

2.  00 

53.  33 

2.  50 

50.  53 

3.  00 

48.  00 

3.  50 

45.  71 

4.  00 

43.  64 

Si  scorge  che  non  solo  i valori  di  F,  ma  anche  le  dif- 
ferenze fra  questi  valori  crescono  al  diminuire  di  x.  Pas- 
sando da  una  caduta  di  4 metri  ad  una  di  3™. 50  si  ot- 
tiene un  aumento  di  frequenza  più  piccolo  che  se  si  passa, 
per  esempio  da,  l"L50  ad  i metro  (8). 


(7)  1 valori  di  F che  sono  riportati  nel  quadro  sono  stati  calco- 
lati con  due  decimali  , acciò  la  variazione  introdotta  dalla  caduta 
in  questi  valori  fosse  meglio  stabilita.  Nell'applicazione  bisognerebbe 
evidentemente  assumere  per  numero  di  battelli  la  cifra  intera  la  più 
prossima  a quella  che  dà  la  formola  (3)  per  la  caduta  di  sostegno 
che  si  adopera.  Questa  osservazione  s'  applica  a tutt’  i risultati  nu- 
merici de’quadri  contenuti  in  questo  articolo. 

(8)  I risultati  del  quadro  precedente  sono  quelli  che  convengono 
ad  una  navigazione  regolare  su  di  un  canale  bene  alimentato  e molto 
frequentato.  Si  potrà  facilmente  comprendere  ciò  che  può  diven- 
tare la  frequenza,  nel  caso  particolare  che  presenta  la  navigazione  sui 
canali  che  non  sono  ancora  arrivati  allo  stato  normale.  Cosi,  per  esem- 
pio, quando  i canali  soffrono  in  ogni  anno  neU’cstà  un’inazione 
generale,  non  si  presentano  ordinariamente  a’ sostegni  che  de’ bat- 
telli che  vanno  nello  stesso  senso,  nel  corso  degli  ultimi  giorni  di  na- 
vigazione precedenti  il  tempo  d’inazione,  e nel  corso  de’ primi 
giorni  dell'apertura  della  navigazione.  In  questo  caso  un  sol  bat- 
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Nel  quadro  precedente  , ncn  abbiamo  affatto  calcolato  i 
labri  della  frequenza  che  corrispondono  alb  cadute  supe- 
sori  a 4 metri,  perchè  per  de’ motivi  estranei  al  transito 
costruttori  sono  stali  indotti  a proscrivere  queste  cadute. 
Von  ve  ne  esistono  in  alcun  canale.  Gaulboy  fa  cono- 
icere  che  si  erano  dapprima  costrutti  sostegni  con  grandi 
cadute  nel  canale  di  Linguadoca  ; ma  che  anche  prima  di 
iprirsi  questo  canale  alla  navigazione,  si  demolirono  que- 
Ili  sostegni  per  farne  altri  più  bassi,  perchè  la  forza  delle 
l icque  distruggeva  queste  opere. 

Il  Se  si  pervenisse,  con  qualche  processo,  a rendere  le  ca- 
nute maggiori  di  4 metri  di  un  uso  facile,  si  stabilirebbe 
['acilmeute  la  loro  capacità  di  frequenza  eoi  mezzo  della 
’ormola  precedente. 

ijl  Noi  abbiamo  d’altra  parte  presentali  i valori  della 
j ifrequenza  fino  alla  cadute  di  0”’.  50,  sebbene  non  si  fossero 

Imai  adoperale  cadute  così  piccole  che  in  casi  del  lutto 
^particolari.  Non  si  son  mai  costrutti  canali  in  cui  la  ge- 
neralità de’  soslegni  avesse  cadute  minori  di  2 metri,  ed  un- 
iche le  cadute  accidentali  di  1"’.  50  sono  rare  ; ma  noi  cre- 
diamo che  le  considerazioni  sviluppate  in  questo  articolo 
potranno  eondurre  ad  adottare  qualche  volta  cadute  in- 
feriori a quelle  che  si  son  potute  adottare  più  d' ordina- 
rio fin’ oggi.  Sebbene  ciò  non  potesse  giugnere  alle  più 

fello  alla  volta  passa  nel  sostegno;  ma  la  durata  del  passaggio  è 
minore;,  il  valore  della  frequenza  viene  allora  dato  dalla  furmola 


t 2.  t'  X 


’i  L’  elemento  t contiene  qui  ili’  tempo  che  si'  perde  i.°'  durante  la 
l'entrata  e la  sortita  de’  battelli  ; 2°  durante  l'apertura  e chiusura 
11' delle  porte  di  sopra  e sotto  corrente  ; 3.°  perdif.  tto  di  coincidenza 
•jjtra  l’arrivo  de’ battelli  e la  manovra  del  sostegno.  Faremo  osser- 
l'vare  che  quest’ ultima  parte  non  sarà,  nel  caso  che  ci  occupa,  che  la 
ti  metà,  al  più,  di  ciò  che  abbiara  trovato  quando  contemporaneamente 
passavano  nel  sostegno  due  battelli.  Valutando  t col  mezzo  de'  dati 
,'|  del  capo  VI,  ed  avendo  riguardo  alle  osservazioni  precedenti  si  trova 
! t 110  minuti, 

?;  D’  altronde  si  ha  sempre 
ii  t — 1 minuto  Ya 

i T =z  720  minuti. 

I Sostituendo  queste  cifre  nell’  espressione  generale  di  F si  ha 
[< 

; F= ■ 

10-1-5  X 

Dando  diversi  valori  ad  x,  si  hanno  per  F quelli  del  quadro  se- 
guente; 


1 CABOTA 

1 be’  sostegni. 

VALORI  bella  FRE-I 

QUENZA  di  transito! 

1 mairi. 

battelli.  1 

1 0.  50 

62.  6i  1 

1 1.  00 

55.  33  1 

1 1.  50 

49'.  65  j 

1 2.  00 

45 . 00 

1 2.  50 

4l.  14 

1 3.  00 

37.  89 

1 3.  SO 

35.  12 

1 4.  00 

32.  73  i 

piccole  cadute,  1’  uso  delle  quali  presenta  inconvenìefiti, 
come  si  vedrà  in  seguito  , noi  abbiam  creduto  dovere 
estendere  i calcoli  fino  ad  esse  , per  offrire  lo  studio 
completo  di  ciò  che  ha  riguardo  all’  abbassamento  pro- 
gressivo delia  caduta  de’  sostegni . 

Qui  si  presenta  una  delle  più  importanti  quistioni  fra 
quelle  che  fa  nascere  lo  stabilimento  de’  canali  di  navi- 
gazione. Sarà  sempre  possibile  di  dare  a’canali,  col  mezzo 
di  un  opportuna  caduta  di  sostegno  , la  capacità  di  fre- 
quenza che  si  vuole  ottenere,  per  quanto  grande  sia  la  ci- 
fra di  (ale  frequenza?  Esaminiamo  dapprima  ciò  che  di- 
venta F nell’equazione  (2)  al  diminuire  di  x. 

Facendo  a;  = 0 in  questa  equazione,  si  oltbne  per  F 

2T 

un  valore  finito  F = . Questo  risultato  che  pare  as- 

V 

surdo  a prima  visla  , significa  che  non  si  potrebbero  ri- 
2T 

cever  più  di  battelli  al  giorno  sopra  un  canale  oriz- 
zontale , se  questi  battelli  fossero  costretti  a passare  per 
de  sostegni  senza  cadute  , e subirvi  il  ritardo  prodotto 
dall’entrata  e sortita  del  batlello  e dalla  chiusura  ed 
apertura  delle  porte  di  sopra  e sotto  corrente. 

Questa  manovra  delle  porte  sarebbe  del  tutto  inutile  .se 
il  canale  fosse  orizzontale  ; ma  diventa  indispensabile  per 

quando  piccola  sia  la  caduta.  L’espressione  F = ^ deve 

t 

dunque  considerarsi  come  il  limite  della  frequenza  che  .sì 
può  ottenere  per  un  canale  , limite  che  non  può  neppure 
esser  raggiunto,  poiché  richiederebbe  che  la  caduta  de’ s i- 
slegni  fosse  nulla. 

Con  le  ipotesi  che  hanno  data  l’equazione  numerica  ( i), 
questo  limite  è in  numero  rotondo  F = 68.  Così,  con  queste 
condizioni  di  navigazione,  non  si  potrebbe  assicurare  una 
frequenza  di  transito  che  arrivasse  a 68  battelli  per  giorno. 

Se,  mantenendo  sempre  l’ ipotesi  delia  equazione  (3),  la 
cifra  di  frequenza  si  trovasse  compresa  tra  64  e 68  bat- 
telli , la  caduta  de’  sostegni  sarebbe  infei'iore  a 0™.50  ; 
ciò  che  non  sarebbe  da  ammettersi , visla  la  moUlpìicità 
delle  opere  cui  una  simile  soluzione  darebbe  luogo. 

In  questo  caso,  ed  in  quelli  ne’quali  la  cifra  della  fre- 
quenza di  transito  fosse  superiore  a 68,  bisognerebbe  in 
prima  cercare  se  si  potesse  soddisfare  alla  frequenza  vo- 
luta aumentando  di  una  serta  qnanlitàla  durata  quotidiana 
della  navigazione  T,  ed  anche  se  fosse  possibile  adottare 
disposizioni  che  diminuissero  t e f , in  modo  che  in  ul- 
timo , con  queste  novelle  condizioni  , si  ottenesse  una 
caduta  dì  sostegno  dà  potersi  ammettere. 

Se  la  cifra  deila  frequenza  fos.se  tanto  elevata  che  nes- 
sun valore  possibile  di  T , J e potesse  dare  una  ca- 
duta di  sostegno  ammissibile,  bisognerebbe  concMuderne 
che  non  si  potrebbe  stabilire  un  canale  con  sostegni  sem,- 
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plici  cbe  soddisfacessero  al  movimento  commerciale  pre- 
vislo.  Ma  non  sarebbe  questo  un  motivo  per  rinunziare, 
in  questi  casi  estremi,  alla  costruzione  del  canale  ; e vi 
sarebbe  allora  un  mezzo  certo  da  aumentare  la  capacità 
de’ sostegni;  questo  sarebbe  di  costruire  per  ciascuna  caduta 
due  sostegni  gemelli  a sponde  comuni  ; ciascuno  di  que- 
sti sostegni  non  dovrebbe  allora  soddisfare  che  alla  metà 
della  frequenza  prevista,  ciò  che  menerebbe  ad  un  valore 
ammissibile  per  la  caduta  de’  sostegni. 

Si  è usato  con  successo  questo  procedimento  in  alcuni 
canali  d’  America  , specialmente  nel  canale  Érié  ed  in 
quello  di  Scbuylkill. 

Per  rendersi  ragione  della  capacità  a cui  può  arrivare 
un  canale  con  sostegni  doppi  , bisogna  esaminare  in  qual 
modo  si  esegue  il  passaggio  de’  battelli  pe’  sostegni  ; ciò 
vedremo  nel  capitolo  seguente. 

CAPITOLO  IX. 

Mellm  fs'eqtseìizti  di  truttsiSo  pc’  Cfesmìi  con 

sos?ejsii  ilfìppi  nel  caso  di  caduse  ittjìifili. 

Supporremo  che  per  ogni  caduta  si  costruiscano  due  so- 
stegni gemelli.  Cerchiamo  quale  sarà  l’ espressione  ge- 
nerale della  frequenza  di  transito  per  un  canale  cosi  co- 
stituito, ammettendo  che  tutti  i sostegni  abbiano  la  stessa 
caduta. 

Vi  sono  due  mezzi  per  organizzare  il  passaggio  dei 
battelli  per  tali  sostegni.  Si  possono  ammellere  allerna- 
tivamenle  in  ciascuno  de’ crateri  i ballelli  che  salgono  e 
quelli  che  scendono , in  modo  che  un  cratere  faccia  con- 
«cunporaneamenle  passare  due  battelli,  oppure  si  può  far 
servire  uno  de’ crateri  al  passaggio  de’ ballelli  che  salgo- 
no e r altro  a quello  de’  ballelli  che  scendono. 

Pe’ quadri  presentali  nel  capitolo  precedente  il  numero 
dei  battelli  che  si  può  far  passare  pe’ sostegni  gemelli 
sarebbe  un  poco  maggiore  nel  primo  caso  che  nel  se- 
condo , a cadute  uguali.  Ma  adottando  il  passaggio  al-, 
ternalivo  de’  battelli  che  salgono  e di  quelli  che  scendono 
in  ciascun  cratere,  vi  sarebbe  all’entrata  e sortita  dei 
battelli  un  incontro  il  quale  richiederebbe  che  il  fondo 
del  canale  avesse  , per  una  certa  lunghezza  , una  lar- 
ghezza doppia  di  quella  che  si  dà  d’ ordinario.  Questa 
disposizione  presentebbe  difficoltà  per  la  navigazione  ed 
introdurrebbe  nel  servizio  una  confusione  nociva.  Tutti 
questi  inconvenienti  spariscono  quando  si  fa  servire  ciascun 
cratere  al  passaggio  de’  battelli  che  vanno  nello  stesso 
senso.  La  navigazione  vi  si  opera  allora  con  la  maggior 
facilità  e mollo  regolarmente. 

Si  è cosi  regolato  il  cammino  de’batlelli  in  America, 
nel  canale  di  Scbuylkill,  dove  tulli  i sostegni  sono  dop- 
pi , ed  è con  questa  ipolesi  che  noi  passiamo  a cal- 


colare qual  numero  di  ballelli  si  può  far  passare  ogni 
giorno  pe’ sostegni  gemelli. 

Indicheremo  con  x'  la  caduta  de’  soslegni  gemelli  , e 
con  il  tempo  che  s’impiega:  l.°  per  l’entrata  esor- 
tila d’  un  battello;  2,°  per  TapeiTura  e chiusura  delle  porle; 
3.°  pel  difetto  di  coincidenza  tra  l’arrivo  del  balteilo  e 
la  manovra  del  sostegno. 

Gli  allei  elementi  del  calcolo  T,  T , N e F avranno 
lo  stesso  significalo  che  nel  capitolo  precedente. 

La  durala  totale  d’ un  passaggio  sarà,  comesi  è veduto 
precedenlemente  : 

f 2 t'  x'. 

n numero  di  passaggi  falli  in  nn  giorno,  che  è uguale 
a quello  de’  ballelli  passati  in  ciascun  sostegno  sarà: 


t"  + 2 T a;'” 

Per  conseguenza  la  frequenza,  che  è uguale  al  totale  dei 
passaggi  eseguili  ne’  due  soslegni  , o a due  volte  il  nu- 
mero de’ ballelli  passali  per  uno  di  essi,  sarà: 


Faremo  , come  nel  capitolo  precedente,  un’  applicazione 
numerica  di  questa  forniola  , supponendo  che  i crateri 
de’  sostegni  abbiano  le  dimensioni  adottate  pe’  canali  a se- 
zione media;  riterremo  per  T e Ti  valori  già  ammessi,  cioè:  , 

T = 720  minuti 
T = 1 minuto  ‘/j. 

Per  determinare  il  valore  di  t" , faremo  osservare  che 
la  peidila  di  lempo  prodotta  dal  difello  di  coincidenza 
tra  r arri\o  del  balteilo  e la  manovra  del  sostegno  non 
sarà,  nel  caso  del  quale  ci  occupiamo,  la  metà  di  quello 
che  potrebbe  essere  quando  i ballelli  che  allernalivamenle 
salgono  e scendono  si  succedono  nello  stesso  sostegno  , 
come  si  è supposto  ne’  calcoli  del  capitolo  VI,  perchè  il 
sostegno  non  riceve  che  un  ballello  in  luogo  di  due  per  i 
ogni  passaggio  , e perchè  vi  è generalmente  più  regolarità  ( 
nel  servizio  de’  sostegni  doppi  , che  in  quello  de’ sostegni  | 
semplici.  Calcoleremo  /"dei  modo  seguente:  ' 

Tempo  impiegato  per  avvicinare  il  battello.  . , . min.  2 
idem  per  Ventrata  e sortita  de' battelli  . . 4 

idem  per  l'apertura  e chiusura  delle  porte.  . 2 

Tempo  che  si  perde  pel  difetto  di  coincidenza  tra 

l’arrivo  de'  battelli  e la  manovra  del  sostegno 2 

Valore  di  t"  ^ 
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L'  equazione  (4)  diviene  allora  : 


CAPITOLO  X. 


1440 

lO  — H 3 cc^ 


Della  fì^equenxa  di  transilo  nel  caso  che  le 
cadute  de*  sostegni  sono  ineguali. 


E dando  ad  x'  diversi  valori,  si  ottengono  per  F quelli 
che  si  riportano  nel  quadro  seguente: 


CADUTA  DEI 

SOSTEGNI. 

VALORI  DELL'I 
FREQUENZA.  | 

meli  j. 

battelli.  1 

0.  50 

125.  22  1 

1.  00 

110.  77  1 

1.  50 

99.  31 

2.  00 

90.  00 

2.  50 

82,  28 

3.  00 

75,  79 

3.  50 

70.  24 

4.  00 

65.  45 

Si  vede  da  questo  quadro  che  si  può  aumentare  di 
molto  la  capacità  de’ canali  con  l’uso  de’  sostegni  doppi 
quando  i sostegni  semplici  non  sono  più  suflìcienti  per 
soddisfare  al  movimento  del  commercio.  E si  può  esser  certi 
che  non  vi  è movimento  di  commercio  , per  quanto  si 
voglia  esteso,  al  quale  non  si  possa  soddisfare  , sìa  usando 
sostegni  semplici  con  caduta  piccola  si|  adottando  so- 
stegni doppi.  Manteniamoci  in  fatti^jìéfle  ipotesi  nume- 
riche ammesse  ne’  capitoli  II,  Vlli'e  IX.  Troveremo  allora 
che  un  canale  a sostegni  semplici  può  dare  passaggio  in 
un  anno  a 

530  000  tonnellate  per  una  caduta  di'  sostegno  di  2™  .00 
560  000  id,  di  i^i.SO 


E che  impiegando  sostegni  doppi,  lo  quantità  di  generi 
che  si  possono  trasportare  ogni  anno  saranno: 


630  ,000  tonnellato 
700  000 
820  000 
900  000 


per  una  caduta  di  sostegno  di  4"L00 

id.  di  3™.  50 

id.  di  2^.30 

id.  di  2™. 00 


990  000 


di  ira.30 


Queste  ultime  cifre  sorpassano  quelle  dei  tonnellaggio 
de’  canali  più  frequentali  e pure  noi  abbiamo  supposto 
che  i battelli  camminino  soltanto  nel  giorno.  Le  cifre 
di  frequenza  sarebbero  molto  più  elevate  se  si  ammettesse 
che  i battelii  navigassero  anche  per  una  parto  della  notte. 

Esamineremo  più  innanzi  1’  influenza  della  navigazione 
di  notte  sulla  frequenza.  Non  ne  parliamo  qui  che  per  mo- 
strare a qual  quantità  considerabile  di  generi  sia  possi- 
bile dar  passaggio  con  sostegni  doppi  e facendo  navi- 
gare i battelli  di  giorno  e di  notte. 


Supponiamo  dapprima  che  in  un  canale  a sostegni  sem= 
plici  lutto  le  cadute  sieno  uguali , eccetto  una  sola  , che 
sia  più  grande  delle  altre  e che  si  trovi  verso  il  mezzo 
del  canale.  Fino  a che  i battelli  che  navigano  nello 
stesso  senso  non  arrivino  al  sostegno  che  ha  la  maggior 
caduta,  qualunque  sia  il  senso  del  loro  cammino,  essi  sa- 
ranno separali,  nello  stesso  tronco  del  canale,  per  la  di- 
stanza che  può  percorrere  un  battello  nel  tempo  della  du- 
rala di  un  passaggio  ordinario  ; ma  questa  distanza  au- 
menterà dopo  il  passaggio  pel  sostegno  che  ha  maggior 
caduta.  Continuando  il  loro  cammino  i battelii  arrive- 
ranno allora  successivamente  a’  sostegni  seguenti  , che 
hanno  la  caduta  ordinaria,  ad  intervalli  di  tempo  mag- 
giori della  durala  del  passaggio  corrispondente  a que- 
sta caduta.  A ciascuno  di  questi  sostegni  vi  sarà  dun- 
que una  certa  perdila  di  tempo  per  attendere  il  battello, 
e questo  tempo  che  si  perde  si  aggiugnerà  alla  durala  del 
passaggio.  Le  coso  saranno  quindi  nella  stessa  posizione, 
in  quanto  allo  intervallo  che  separerà  i battelli,  come  se  ' ’ 
di  là  del  sostegno  a forte  caduta,  lutti  i sostegni  del  ca- 
nale fossero  simili  a quest’  ultimo.  Dunque,  sopra  un  ca- 
nale di  tal  sorta,  il  numero  de’  battelli  che  passano  ogni 
giorno  tanto  in  un  senso  che  nell’  altro , al  di  là  del  so- 
stegno a grande  caduta,  è limitato  dalla  caduta  di  questo 
sostegno  , qualunque  sia  la  caduta  de’ sostegni  seguenti. 

Di  più  ; il  sostegno  con  grande  caduta,  quantunque  non 
sia  di  ostacolo  pel  passaggio  de’  battelli  pe’  sostegni  che 
precedono,  diminuisce  nondimeno  i vantaggi  che  i hatteìli 
hanno  potuto  ritrarre  da  questa  parte  della  loro  naviga- 
zione. In  fatti  , se  la  frequenza  di  transito  si  avvicina 
al  massimo  possibile , i battelli  che  passeranno  pe’  soste- 
gni a caduto  ordinarie,  dirigendosi  verso  il  sostegno  con 
grande  caduta,  arriveranno  in  ogni  giorno  verso  quest’  ul- 
timo in  maggior  quantità  di  quella  che  si  può  far  pas- 
sare ; alcuni  di  questi  battelli  perderanno  del  tempo  , e 
qualche  volta  non  poco,  per  attendere  la  loro  volta  per 
passare.  Cosi  il  sostegno  con  grande  caduta  ha  T incon- 
veniente di  diminuire  la  frequenza  negli  altri  sostegni  , 
avendo  riguardo  a’  battelli  che  sono  passati  per  esso , o 
di  far  perdere  mollo  tempo  ed  allungare  così  la  durala 
del  passaggio  , pe’  battelli  che  si  preparano  a passarvi. 

Se  in  un  canale  sono  due  sostegni  con  forte  caduta,  tra 
i quali  sieno  situati  molti  sostegni  con  cadute  minori.  Io 
considerazioni  precedenti  proveranno  che,  per  lutti  i bat- 
telli che  camminano  ne’ due  sensi  e sotto  il  punto  di  vi- 
sta della  frequenza  del  transito  , questi  sostegni  intermedi 
saranno  esattamente  nelle  stesse  condizioni  che  se  aves- 
sero la  stessa  caduta  de’ sostegni  wStreraì.  Sarebbe  dun- 
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que  ben  inutile  , se  si  dovessero  conservare  i sostegni 
con  grande  raduta,  di  assegnare  cadute  minori  a’ sostegni 
intermedi  ; sarebbe  ciò  lo  stesso  che  aumentare  la  spesa 
di  costruzione  di  un  canale  senza  alcun  prutìtto  per  la 
navigazione. 

È in  generale  una  cosa  dannosa  per  la  freriuenza  del 
transito  Io  adottare  sostegni  con  cadute  ineguali.  Si  sa 
d’altra  parte,  che  le  cadute  ineguali  sono  nocive  all’  ali- 
mentamcnto  del  canale  , specialmente  quando  i tronchi 
del  canale  non  hanno  una  considerabile  lunghezza;  que- 
sta disposizione  presenta  dunque  inconvenienti  sotto  lul- 
tr'  i rapporti. 

Vi  è soltanto  un  caso  nel  quale  potrebbe  esser  giusti- 
ficato r uso  delle  cadute  ineguali  , e del  quale  noi  ab- 
biamo già  parlalo  al  capitolo  11  di  questo  scritto  ; cioè 
quando  il  passaggio  parziale  può  acquistare  una  impor- 
tanza notabile,  in  una  parte  determinala  del  canale  per 
circostanze  speciali  del  luogo.  Adottando  cadute  più  pic- 
cole pe’  sostegni  di  questa  patte  del  canale  si  produrrebbe 
un  certo  tempo  libero  che  perniellercbhe  dMalrodurre  i 
battelli  del  concorso  parziale  nella  linea  di  navigazione 
senza  cagionar  ritardo  in  quelli  che  attraversano  lutto  il 
canale.  Così  ogni  parte  del  canale  avrebbe  una  capacità 
di  frequenza  diversa,  ed  ognuna  darebbe  passaggio  a tulle 
le  mercanzie  che  può  ricevere;  ma  ciò  non  avviene  che 
bea  di  rado.  È impossibile  generalmente  il  prevedere  in 
qual  senso  i prodotti  si  dirigeranno  a preferenza  e quali 
saranno  i punti  ne’ quali  il  concorso  parziale  si  svilupperà 
principalmente.  Avviene  anche  spesso  che  tutte  queste 
condizioni  variano  in  un  canale  da  un’  epoca  all’  altra. 
Salvo  rare  eccezioni,  conviene  dunque  in  generale  disporre 
un  canale  in  modo  da  ammettere  la  stessa  frequenza  per 
tutta  la  sua  estensione,  e quindi  impiegare  sostegni  a ca- 
dute uguali. 

Ne’  canali  costrutti  con  sostegni  a cadute  inoguali  , le 
cadute  variano  ordinariamente  da  2‘”.30  a 4 metri.  Il 
quadro  del  capitolo  Vili  mostra  che  per  queste  cifie  e- 
slreme  i sostegni  ammettono  una  frequenza  di  cinquanta 
0 di  quarantatre  hallelli.  Siccome  fino  al  presente  la  fre- 
quenza de'  canali  in  Francia  è stata  sempre  minore  della 
capacità  de’ sostegni,  gl’ inconvenienti  che  risultano  dalla 
ineguaglianza  delle  cadute  non  sono  stati  chiaramente  av- 
vertiti, si  è soltanto  riconosciuto,  in  taluni  punti,  che  que- 
sta ineguaglianza  è una  causa  di  ritardo  nel  cammino 
di  certi  battelli.  Ma  quando  la  frequenza  si  avvicina  al 
massimo  possibile,  gl’  inconvenienti  che  abbiamo  accen- 
nati si  manifesteranno  certamente. 

Per  diminuire  questi  inconvenienti,  sarà  necessario  au- 
mentare la  durala  giornaliera  della  navigazione  pe’  so- 
stegni con  cadute  più  grandi , in  modo  da  uguagliare  i 
numeri  de’baltellì  che  passano  per  tutti  i sostegni. 

Si  potrebbe  domandare  se  questo  sistema  potesse  essere 
applicato  in  modo  generale , se  in  vece  di  adottare  la 


stessa  caduta  e la  stessa  durata  giornaliera  di  navigazione 
per  tutti  i sostegni , Lsse  ancora  conveniente  usare  ca- 
dute e durale  di  navigazione  variabili  e combinate  in 
modo  da  assicurare  la  stessa  cifra  di  frequenza  per  cia- 
scun sostegno.  Questa  doppia  ineguaglianza  avrebbe  in 
prima  l’ inconveniente  di  aumentare  le  spese  del  tiro  dei 
l)attelli  0 d’introdurre  molli  elementi  di  disordine  nella 
navigazione.  In  oltre,  se  i bisogni  del  commercio  aumen- 
tassero e i)er  soddisfarvi  si  fosse  obbligali  di  navigare  per 
un  certo  tempo  nella  notte  pe’  sostegni  che  hanno  la  più 
piccola  caduta  , i sostegni  con  grandi  cadute  sarebbero 
nuovamente  di  ostacolo  ; bisognerebbe  aumentare  pure  , in 
questi  sostegni , la  durata  giornaliera  della  navigazione  , 
e vi  sarebbe  un  limile  raggiunto  il  quale  quest’ aumento 
non  sarebbe  più  possibile. 

L’  ineguaglianza  delle  cadute  cagiona  dunque  un  cat-  | 
livo  sistema  di  navigazione.  È questa  una  disposizione  che  i 
bisogna  evitare  con  cura  nella  costruzione  dei  canali. 

So  circostanze  imperiose  obbligassero  a situare  nel  corso 
d’  un  canale  un  sostegno  la  coi  caduta  fosse  maggiore  di 
quella  degli  altri , e se  la  differenza  di  caduta  fosse  ab- 
bastanza significante  perchè  non  fosse  possibile  contentarsi  , 
di  ammettere  per  questo  sostegno  una  durata  quotidiana  l 
di  navigazione  un  poco  maggiore  di  quella  degli  altri,  sa- 
rebbe allora  il  caso  di  usare  i sostegni  doppi  di  cui  ab- 
biain  parlato  nel  precedente  capitolo.  La  capacità  del  so- 
stegno doppio  per  la  frequenza  del  transito,  anche  sup- 
ponendo la  sua  caduta  molto  forte  , sarebbe  sempre  su- 
pcriore a quella  dei  sostegni  semplici  del  canale  , come 

10  mostrano  i quadri  dei  capitoli  Vili  e IX.  La  forte 
caduta  net  punto  di  cui  parliamo  non  diminuirebbe  dun- 
que più  la  frc<juenza  del  transito.  Questa  soluzione  non 
presenterebbe  altro  inconveniente  che  quello  di  accrescere 

11  consumo  d’  acqua  verso  il  passaggio  in  quislione  ; ma 
regolando  il  modo  di  alimentare  un  canale,  si  può  sem- 
pre soddisfare  ai  bisogni  d’  un  tal  passaggio  , quando 
d’altra  parte  esso  è inevitabile. 

La  spesa  di  costruzione  d’  un  sostegno  cosi  stabilito  sa-  j 
rebbe  più  forte,  come  si  vedrà  nel  seguilo  di  questo  scrit- 
to , di  quella  che  risulterebbe  dalla  adozione  di  cadute 
uguali  su  tutta  la  linea  del  canale.  Cosi  , sotto  tutti  i 
rapporti , 1’  uguaglianza  delle  cadute  è la  condizione  pre- 
feribile. Giova  però  d’  avere  un  mezzo  di  dare  ad  un  ca- 
nale la  capacità  necessaria  per  la  frequenza  del  transito , 
anche  nelle  circostanze  più  sfavorevoli,  e la  disposizione 
che  abbiano  indicala  è di  natura  tale  da  produrre  que- 
sto risultalo. 


( Sarà  continuato.  ) 
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NOTA  A. 

fra  le  numerose  ricerche  teoriche  alle  quali  ha  dato 
luogo  la  quislione  della  caduta  e della  distribuzione  dei 
sostegni  , bisogna  notare  quelle  che  sono  l’ oggetto  di 
di  molti  articoli  pubblicali  verso  il  l822  da  Girard  inge- 
gnere in  capo  de’Ponli  e Slrade.  L’estensione  di  queste  ri- 
cerche , lo  studio  completo  che  esse  contengono  di  lutto 
ciò  che  può  riferirsi  alla  quislione  principale  , i numerosi 
particolari  ne’  quali  autore  si  è esteso  sulle  circostanze 
che  si  presentano  nel  passaggio  de’  battelli  pe’ sostegni  , 
tutto  sembra  concorrere  per  richiamare  su  questo  docu- 
mento r attenzione  degl’  ingegneri. 

Nondimeno,  malgrado  l’ importanza  di  questo  lavoro,  i 
princìpi  che  vi  sono  esposti  non  hanno  avuta  alcuna  influen- 
za sullo  stabilimento  de’ canali  costruiti  dal  1822  in  poi. 

Da  principio  si  rimane  maravigliali  da  questo  risultato 
Ma  la  lettura  di  questi  articoli  mostra  ben  presto  che  le 
considerazioni  sulle  quali  poggia  tutto  il  lavoro  di  Girard 
mancano  d’importanza,  e che  i risultali  che  formano  1’  og- 
getto delle  sue  ricerche  non  sono  quelli  eh’  era  d’uopo  otte- 
nere. Alcune  spiegazioni  su  tal  soggetto  non  saranno  inu- 
tili ; esse  convalideranno  d’  altronde  i principi  che  ab- 
biamo esposti  in  questo  articolo. 

Girard  non  considera  i canali  che  sotto  il  j^pporto  del 
consumo  di  acqua.  Questo  consumo,  djce'^gli,  si  compone 
di  un  certo  volume  che  si  perde  per  1’  evaporazione  e 
per  le  filtrazioni  , e di  un’altro  volume  necessario  pel 
mantenimento  della  navigazione.  La  perdila  di  acqua  pro- 
dotta dall’  evaporazione  è inevitabile  ; si  può  d’altra  parte 
arrestare  le  filtrazioni  ; il  consumo  d’  acqua  pe’  passaggi 
è dunque  il  solo  che  varia  secondo  la  disposizione  che 
I si  adotta  pe’  sostegni  e sul  quale  1’  arte  dello  ingegnei  e 
j può  esercitare  influenza.  Girard  stabilisce  come  principio 
; che  la  perdita  di  acqua  de’  passaggi  è mollo  più  signitì- 
^ cante  di  quella  che  proviene  dall’  evaporazione.  Ne  con- 
' chiude  egli  che  nella  disposizione  e distribuzione  de’  so- 
stegni si  deve  aver  per  oggetto  di  diminuire  il  più  che  sia 
possibile  il  consumo  di  acqua  ; e che  usando  cadute  di 
I sostegni  alte  a produrre  questo  risultalo  si  possono  stabilire 
dei  canali  ne’luoghi  dove  per  la  scarsezza  di  acqua,  senza 
di  ciò  sarebbe  impossibile  farlo. 

Questa  esposizione  del  modo  di  stabilire  i canali , per  ciò 
che  riguarda  il  consumo  d’acqua  contiene,  molli  errori, 
i La  quantità  d’acqua  consumata  ne’passaggi  non  è affallo  più 
grande  di  quella  che  è assorbita  dall’evaporazione  , e dalle 
filtrazioni;  anzi  avviene  il  contrario.  Supponendo  che  tutte 
le  perdite  apparenti  siano  state  impedite  e che  l’acqua  per- 
duta per  r evaporazione  e per  le  filtrazioni  sia  cosi  ridotta 
I al  minimo , il  volume  di  quest’ acqua  sarà  tuttavia  mollo 
maggiore  di  quello  perduto  ne’passaggi,  anche  supponendo 
ima  navigazione  la  più  attiva. 

Nel  canale  del  Centro,  il  volume  di  acqua  che  richieg- 


gono ogni  giorno  i passaggi  è appena  nello  stalo  attuale 
delle  cose  di  18  000  metri  cubici  ; con  la  navigazione  la 
più  attiva  non  oltrepasserebbe  30  000  metri;  e la  perdita 
di  acqua  per  1’  evaporazione  e per  la  imbibizione,  senza 
comprendervi  le  perdile  apparenti  , arriva  fino  a 55  000 
metri  nelle  giornate  di  està. 

Vi  è dunque,  a lato  del  consumo  d’acqua  prodotta  dai 
passaggi  , e che  Girard  si  propone  di  diminuire,  un  altro 
consumo  molto  maggiore  , sul  quale  l’ arte  dell’  inge- 
gnere resta  senza  azione-  Si  comprende  quindi  quanto  di- 
venti meno  importante  la  riduzione  cui  tende  Girard  e 
che  esso  introduce  come  elemento  essenziale  nella  ricerca 
della  caduta  che  conviene  adottare  pe’  sostegni. 

Potrebbe  forse  accadere  allora  , come  dice  Girard  , che 
una  riduzione  nel  consumo  d’acqua  de’ sostegni  rendesse 
possibile  un  canale,  che  senza  di  ciò  non  lo  sarebbe? 
È ben  difficile  ammetter  ciò.  Perchè  se  abbisognano  già  per 
esempio  7 od  8 milioni  di  metri  cubici  per  prevenire  le 
perdile  sole  dovute  all’evaporazione  ed  all’imbibizione, 
ed  1 0 2 milioni  ebe,  por  la  irregolarità  della  navigazione, 
sarebbero  certamente  necessari  pel  passaggio  de’  battelli 
pe’  sostegni  anche  se  si  disponessero  questi  come  indica 
Girard  e si  supponesse  che  la  navigazione  potesse  farsi 
nel  modo  ch’egli  intende  , sarà  probabilmente  sempre 
possibile  di  proceurarsi  2 o 3 milioni  di  melri  cubici  che 
richiederà  in  oltre  il  passaggio  pei  sostegni,  supponendo 
questi  stabiliti  come  lo  sono  ne’  canali  costrutti  fin’  oggi. 

La  dillicollà  , di  cui  parla  Girard,  per  alimentare  certi 
canali  , non  esiste  che  quando  voglionsi  riunire  (ulte  le 
acque  necessarie  al  punto  di  derivazione.  Ma  questa  dispo- 
sizione ha  gravi  inconvenienti  , noi  1’  abbiamo  dimostrato 
in  un  articolo  sul  modo  di  alimentare  i canali,  in.serilo  negli 
Annali  de’ Ponti  e Strade,  anno  l84l.  Distribuendo  come  è 
indicalo  in  quell’ articolo  una  parie  delle  riserve  su’ terreni 
adiacenti,  ciascuna  riserva  essendo  proporzionala  a’hisogni 
delle  parte  del  canale  cui  serve,  si  ottiene  un  sistema  di 
alimenlamenlo  da  preferirsi  ad  ogni  altro;  e così  spariscono 
tutte  le  difficoltà  per  proccurare  a’ canali  tutta  l’acqua 
che  può  richiedere  la  navigazione,  perchè  sempre  si  trova- 
no, o con  sorgenti  di  acqua  perenne,  o col  mezzo  di  ser- 
batoi, delle  risorse  sufficienti  nelle  piccole  valli  che  sono 
in  vicinanza  di  quelle  dove  i canali  son  situali. 

Le  difficoltà  dì  alimentare  un  canale  , sulle  quali  Girard 
si  è fondalo  per  progettare  l’uso  di  certe  cadute  di  sostegni 
non  esistono.  Perciò  le  disposizioni  indicate  da  Girard 
sono  senza  scopo , mancando  di  una  utilità  pratica.  Ma 
quel  eh’  è peggio  esse  sarebbero,  come  andremo  a ve- 
dere , contrarie  agl’  interessi  della  navigazione. 

Secondo  i calcoli  di  Girard,  esiste  una  caduta  dì  so- 
stegno che  non  produce  perdila  d’acqua  ne’passaggi  sinlanlo 
che  i tronchi  di  sopra  e sotto  corrente  sono  mantenuti 
i nello  stato  normale.  Ogni  altra  caduta  più  forte  fa  cadere 
1 per  ogni  passaggio  un  cerio  volume  di  acqua  dal  tronco 


superiore  nel  (ronco  inferiore.  Ogni  cadala  più  piccola 
farebbe  al  conlrario  rimontare  un  cerio  volume  di  acqua 
dal  (ronco  inferiore  nel  superiore. 

Da  qnesli  pi  incipi  Girard  deduce  le  conclusioni  seguenti. 

Se  i Ironcbi  non  perdessero  acqua  per  1’  evaporazione 
e la  fillrazione  , si  dovrebbe  adottare  per  ludi  i soste- 
gni la  caduta  che  rende  nullo  il  consumo  d’acqua  nel 
passaggio. 

Ma  1 ‘ perdile  di  acqua  proprie  a’differenli  tronchi  ren- 
dono necessario  P uso  di  cadute  disuguali  (*). 

Se  il  canale  trac  tutte  le  sue  acque  dal  punto  di  deri- 
vazione, le  cadute  de’ sostegni  debbono  diminuire  a partire 
dalla  prima. 

Se  esistono  prese  d’  acqua  secondarie  su  terroni  adia- 
centi , le  cadute  de’  sostegni  debbono  aumentare  sodo 
corrente  di  ciascuna  presa  d’acqua  per  diminuire  in  se- 
guilo lino  alia  presa  d’  acqua  che  segue  , e cosi  progre- 
dendo. 

Con  questa  variazione  nella  caduta  dei  sostegni,  Girard 
r-lima  che  1’  alimcntamenlo  del  canale  sarù  assicurato  col 
mezzo  del  solo  passaggio  de'  battelli  , e che  1’  altezza 
d’  acqua  de’  tronchi  reslcrù  costante. 

Noi  ci  asterremo  da  ogni  discussione  sull’  esattezza  di 
questi  principi,  che  sono  stati  confutati  dal  sig.  Minard 
ili  un  opuscolo  pubblicalo  nel  l822.  Ma  supponendoli  an- 
che esalti,  la  loro  applicazione  non  produrrebbe  i risulta- 
menti  enunciati. 

I calcoìi  di  Girard  sono  s'ali  infatti  stabiliti  con  la  sup- 
p isizione  che  la  differenza  di  altezza  tra  i piani  d’  a- 
cqua  superiori  di  due  tronchi  consecutivi  resti  costante. 
Ora  ciò  appunto  è impossibile  di  ottenere  nella  pratica  ; 
il  carico  maggiore  o minore  de’  battelli,  il  numero  mag- 
giore 0 minore  de’ battelli  che  camminano  in  un  senso  o 
nell’ altro,  nelle  condizioni  ordinarie  ed  inevitabili  della 
navigazione,  (ecAle  a far  variare  l’altezza  d’acqua  de’lron- 
chi.  La  più  grande  confusione  non  (arderebbe  ad  inttx- 
dursi  ne’ tronchi  di  un  canale  il  quale  non  dovrebbe,  se- 
condo Girard  , esser  alimentato  che  col  solo  gioco  del 
passaggio  de’ battelli  pe’ sostegni. 

In  oltre,  se  Girard  avesse  valutato  a dovere  le  perdite 
di  acqua  per  evaporazione  e per  imbibizione  , avrebbe 
riconosciuto  che  la  variazione  , assai  tenue  in  risultalo  , 


(’')  Girard  dice  a tal  riguardo:  c<  L’eguaglianza  di  caduta  che  d’or- 
« dinario  si  prescrive  tra  tutti  i sostegni  di  un  medesimo  canale, 
» si  riduce  ad  una  semplice  regola  di  pratica  che  nessuna  teoria 
» giustifica  e che  non  può  trovare  applicazione  ragionata  che  in 
>>  un  concorso  di  circostanze  ben  raro..  » 

È questo  al  certo  uno  de’  più  deplorabili  errori  che  si  possa  so- 
stenere intorno  a’canali,  ed  ecco  dove  Girard  è stato  condotto  per 
aver  adottato  un  cauivo  punto  di  partenza. 


eh’ è possibile  introdurre  nella  caduta  di  sostegni,  non  sa- 
rebbe bastante,  anche  con  la  navigazione  la  più  attiva, 
per  ristabilire  ne’ (ronchi  l’acqua  perduta  per  queste  cause. 
Cosa  avverrebbe  allora  se  , come  succede  frequentemenle,  | 
la  navigazione  venisse  a mancare  per  più  giorni  di  se- 
guilo neH’estcà?  Le  perdile  per  evaporazione  ed  imbibi-  1 
zione  sarebbero  sempre  le  stesse  ; il  piccolo  numero  di  i 
battelli  passati  ( se  potessero  navigare  ) non  restituirebbe  t 
a’  tronchi  del  canale  che  una  parte  minima  dell’  acqua 
perduto,  e i (ronchi  medesimi  ben  (osto  diverrebbero  ina- 
datti alla  navigazione. 

Vi  sarebbe  pure,  in  certi  casi,  un’altra  causa  di  pertuv-  , 
bazione  di  un  simile  sistema  , la  quale  Girard  non  ha  ( 
riconosciuto.  I calcoli  su’(iuali  questa  teoria  è fondata  sup-  u 
pongono  che  lo  stesso  numero  di  battelli  passi  per  eia-  f 
semi  sostegno.  Ora  , per  ciò  che  si  è stabilito  con  que- 
sto articolo,  impiegando  cadute  di  sostegno  dilferenti  , s 
remlerebbe  la  capacità  per  la  frciuenza  variabile  per  cia- 
.srun  soslogno.  Le  condizioni  di  navigazione  sulle  quali  | 
sono  fondali  i calcoli  di  Girard  non  si  presenterebbero 
quindi  che  quando  la  frequenza  restasse  al  di  sotto  del 
massimo  delia  capacità  delle  opere  ; .se  ossa  arrivasse  al 
massimo,  qucsle  condizioni  sarebbero  necessariamente  cam- 
biale , cd  i risultali  enunciali  non  potrebbero  più  ot-  1 
tenersi.  I 

Sotto  tult’i  rapporti,  la  teoria  sviluppata  da  Girard  non 
può  ps.sere  ammessa.  Impiegar  cadute  di  sostegni  variabi- 
li e distribuirle  secondo  i principi  dati  da  questa  teoria  , 
sarebbe  disordinare  la  capacità  di  frequenza  delle  diffe- 
renti opere  del  canale,  senza  per  altro  che  ciò  potesse 
produrre  ordine  nell’ alinienlamenlo  che  si  vuole  stabilire. 

Non  è dunque  sulla  considerazione  del  consumo  d’acqua 
de’  passaggi  che  può  fondarsi  la  teoria  della  caduta  de’so- 
slegni. 

Una  osservazione  semplicissima  dimostrerà  più  chiara- 
monte  la  nullità  della  teoria  che  stiamo  esaminando.  Sup- 
poniamo che  un  canale  sia  stabilito  in  un  luogo  dove 
r acqua  sia  abbondante  , e sia  del  tulio  inutile  prender 
cura  del  consumo  di  quest’  acqua.  Qualunque  caduta  di 
sostegno  sarebbe  allora  forse  indifferente?  Ciò  è quanto 
devo  dedursi  dalla  teoria  di  Girard  , cd  è for.^e  per  questa 
conclusione  che  slson  progellati  taluni  canali  posti  in  queste 
condizioni,  ed  a’.soslegni  de’  quali  si  son  date  cadute  va-! 
rianti  da  l™.50  a 4“*.  Ma  certamente  ciò  è da  evita- 
se  vuoisi  che  la  navigazione  sia  regolare  e facile  , che  il 
passaggio  pe’ .sostegni  si  faccia  senza  ingombramento  , i 
senza  ritardo,  e che  la  spesa  di  costruzione  non  sia  esa- ' 
gerala  in  rapporto  all’  utilità.  j 

Diciamo  dunque  ancora  che  la  cosa  importante,  quando 
si  stabilisce  un  canale,  non  è che  vi  si  perda  la  minor, 
quantità  possibile  di  acqua,  ma  che  il  canale  soddisfaccia 
alla  sua  destinazione  , che  possa  dare  passaggio  a tutte 
le  mercanzie  che  ' ' si  pres'^ntano  e che  il  cammino  dei 
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bal'.elli  sia  facile  e regolare.  Tulio  dcv’  esser  subordinato 
a questa  importante  considerazione  di  utilità  , anche  il 
modo  di  alimentare  il  canale.  Che  sì  dispongano  le  cose  in 
modo  che  , assicurala  1’ utilità  del  canale,  il  consumo 
‘ d’  acqua  sia  il  minore  possibile,  niente  di  meglio  ; ma  che 
si  eviti  d’  adottare  , per  diminuire  il  consumo  d’acqua  , 
delle  disposizioni  che  diminuiscano  nel  tempo  stesso  T uti- 
lità  del  canale. 

io» 

PONTE  SOSPESO  DI  KIEPF  IN  RUSSIA- 

f Cii'il  Engineer's  and  Archilccl's  Journal. — Febhmio  i8SO.  ) 

'W 

, ! Un  notabile  modello  di  un  ponte  sospeso  sul  fiume 
Unieper,  a KielT , una  delle  principali  città  della  Russia, 
ha  eccitato  grande  interesse  in  Pietroburgo.  Questo  modello 
."i  eseguilo  a Londra,  dove  fu  mostrato  alla  maggior  parte 
de’ principali  ingegneri  ed  architetti.  Giunto  in  Pietroburgo 
fu  messo  in  una  delle  grandi  sale  del  Palazzo  d’inverno, 
i-P  dove  fu  formalmente  iirescnlalo  all’  Imperatore  nel  giorno 
<•  j della  sua  festa  ( 18  decembre  ) , dal  sig.  Vignoles , in- 
ij  gegnere  inglese  secondo  i progetti  del  quale  e sotto  la 
)i|j  cui  immediata  direzione  questo  ponte  ora  si  costruisce. 

Il  Dnieper  è uno  de’più  grandi  Dumi  del  impero  russo; 
esso  prende  origine  presso  Smolensko  , e scorrendo  ver- 
so il  sud  entra  Nel  Mar  nero  ad  oriente  di  Odessa.  Nel 
senso  geograflco  il  Dnieper  può  esser  considerato  come 
1’  estremo  confine  occidentale  tra  la  Russia  propria  ( o 
Moscovia  ) ed  il  gran  regno  di  Polonia , che  un  tempo 
si  estendeva  ad  occidente  sin  presso  alle  gigantesche  mon 
lagne  di  Boemia  , a mezzogiorno  sino  a’  Carpazi  ed  al 
nord  sino  al  Baltico.  La  principale  città  attraversata  dal 
Dnieper,  nel  suo  lungo  corso  insino  al  mare,  è Kieff,  ce- 
lebre nella  storia  per  esser  il  primo  luogo  dove  il  Cri- 
stianesimo fu  introdotto  tra  le  barbare  orde  che  allora 
menavano  una  vita  nomade  tra  gli  steppi  della  Russia  , 
e conosciuta  ancora  come  un  importante  posto  di  frontie- 
ra , posseduto  alternativamente  da’ Russi  e da’ Polacchi  , 
ed  ora  elevata  a grande  importanza  come  capitale  della 
Russia  meì.dionale. 

Kieff  è situata  in  modo  molto  pittoresco  sulla  sponda 
destra  o meridionale  del  Dnieper;  essa  copre  una  grande 
ift  estensione  e numerosi  edifizi  pubblici  coronano  le  molte 
eminenze  dell’  ondulato  suolo  sul  quale  la  città  è costruita. 
11  suo  aspetto  generale  è molto  sorprendente,  e 1’  impres- 
t sione  che  produce  sopra  un  viaggiatore  che  viene  dalle  con- 
ij  trade  occidentali  di  Europa  è quello  che  esso  riceverebbe 
jl  al  primo  vedere  una  capitale  asiatica.  La  parte  commer- 
ciante della  città,  detta  il  Podol,  giace  sopra  un  basso  piano 
all’  estremo  occidentale,  il  rimanente  di  Jiieff  è elevalo  da 


due  a tre  conto  ed  anche  a quattrocento  piedi  sopra  il 
livello  del  fiume  e domina  (ulta  la  sponda  sinistra  o set- 
lenlrìonalo  di  osso  , dove  sono  basse  maremme  , che  si 
estendono  per  molte  leghe  al  disopra  ed  al  disoUo  di  Kieff 
e per  una  larghezza  di  una  a due  leghe.  Nella  primavera 
tulio  diviene  un  lago  , elevandosi  le  acque  del  fiume,  c 
1 unico  accesso  a Kieff  dal  nord  si  ha  allora  per  un  argine 
elevato  sopra  il  livello  delle  piene.  È a!  lermlne  di  que- 
st’ argine  che  si  è gettalo  il  ponte  attraverso  il  Dnieper 
al  piede  della  sponda  destra.  Il  fiume,  che. per  molte  le- 
ghe al  disopra  si  spande  in  numerosi  canali  laterali,  scorre 
qui  riunito  in  un  solo  lello  profondo , e prcsenla  il  più 
slrctlo  passaggio.  Questo  passaggio  è però  ancora  di  mezzo 
miglio  inglese  di  larghezza,  e la  profondità  dell’acqua  , 
nel  secco  autunno,  è più  di  30  piedi  nel  filone,  e lai- 
volta  più  di  50  al  liquefarsi  della  neve  nella  primavera. 
Sopra  questa  voragine  che  una  volta  formava  la  barriera 
delia  Polonia  contro  1’  invasione  de’  Moscoviti  , la  noce  - 
si  là  della  comunicazione  ed  il  progresso  generale  de’  mi- 
glioramenti ha  richiesto  la  costruzione  di  un  ponte  perma- 
nente, e l’imperatore  con  sagge  vedutene  ha  ordina'a 
1’  esecuzione. 

Il  fondo  del  lello  del  fiume  essendo  inleramenlo  di  f .b- 
bia  e la  corrente  cambiando  spesso  la  sua  direzione,  molte 
difficoltà  si  presentavano,  mentre  la  Iremenda  rottura  del 
ghiaccio  dopo  l’inverno  , seguita  dalla  liquefazione  de’ 'e 
nevi  ne’ dislrelti  più  seltentrionali , gonfiava  le  acque  in 
un  modo  appena  comprensibile  da  un  abitante  della  Gran 
Brettagna.  Divenne  quindi  condizione  necessaria  che  le 
pile  del  ponte  qualunque,  da  costruirsi  in  quel  silo,  fc.  - 
sero  nel  minor  numero  possibile  e che  lasciassero  le  piu 
larghe  luci  fra  esse.  Sembrò  perciò  molto  naturale  che  , 
col  dato  limile  della  spesa  , il  principio  di  un  ponte  s • 
speso  fosse  a preferirsi  , ed  il  progetto  fu  così  preparato 
e soUoposlo  all’  Imperatore.  Sulle  premurose  raccomo  .- 
dazioni  del  sig.  Vignoles,  l’uso  di  corde  di  fili  di  ferro 
come  mezzo  di  sospensione  fu  rigeltato,  e fu  decisa  fado- 
zione  di  catene  di  ferro  battuto  con  anelli  piatti.  Que- 
sto è il  sistema  usato  ne’  ponti  di  Menai  e Conway  net 
paese  di  Galles  (a)  da  Telford  ; ed  anche  in  Ungheria  , 
a Peslh  sul  Danubio  , da  Tierney  Clarke.  Tulli  quest’ 
ponti  però  non  hanno  che  una  sola  luce  cenlrale.  D. 
ponte  di  Kieff  ha  quattro  luci  principali  ciascuna  di  410 
piedi,  e due  aperture  laterali  di  225  piedi  ciascuna,  ol- 
tre ad  un  passaggio  di  50  piedi  sulla  sponda  destra,  caval- 
calo da  un  ponte  girante  , che  si  apre  pel  traasito  del 
battelli  a vapore  e per  le  altre  occorrenze  dei  fiume. 
Vi  sono  quindi  cinque  pile  di  sospensione  nel  fiume,  una 

(a)  Questi  ponti  sospesi  non  debbono  confondersi  con  (nielli  tu- 
bulari,  di  cui  abbiamo  parlato  alle  pagine  20  e 66  , e ebe  furono 
costrutti  in  prossimità  de’ primi  per  l’uso  della  strada  ferrata  di 
Chester  e Hulyhead. 
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spalla  di  ritenuta  sulla  sponda  sinistra,  un’  altra  spalla  di 
ritenuta  dal  lato  di  Kieff  ( la  quale,  a causa  del  passag- 
gio pe’  battelli  dalFaltro  lato  di  essa  , forma  ora  un’isola 
di  fabbrica  in  mezzo  al  fiume)  , ed  una  spalla  pel  ponte 
girante  sulla  sponda  destra.  Ciascuna  di  queste  pile  c spalle 
ba  richiesto  un  cassone  d’ inusitata  grandezza  , special- 
mente le  due  ultime  nominate.  L’ archi  lettura  delle  pile 
del  fiume  è piuttosto  nuova  e di  un  notabile  carattere  in 
armonia  con  quella  usala  nell’estesa  linea  di  fortezze  di 
piinia  classe  che  coronano  le  allure  di  Kieff.  I passaggi 
a traverso  alle  pile  hanno  una  larghezza  di  28  piedi  sino 
al  sofiilto  degli  archi  semicircolari.  L’ impalcatura  ha 
quasi  53  piedi  di  larghezza  massima,  dei  quali  35  piedi 
sono  cslusivamente  destinati  alla  carreggiala;  Timpalcatura 
è sospesa  con  catene  , tutte  sullo  stesso  piano  orizzontale 
e due  da  ciascun  lato  della  strada  ; i marciapiedi  .sono 
proiettali  in  fuori  delle  catene  e sostenuti  da  mensole 
poste  dal  lato  esterno  delle  pile , cosicché  i pedoni  sono 
interamente  separati  delle  vetture  e dai  cavalieri.  Le  ca- 
tene sono  composle  di  anelli  lunghi  12  piedi  e ciascuno 
de'  quaii  pesa  circa  4 quintali  ; otto  anelli  formano  la  gros- 
sezza di  ciascuna  catena  e la  lunghezza  totale  delle  catene 
misurata  secondo  la  curva  è di  quasi  4 miglia  inglesi. II  ferro 
adoperato  pei  ponte  girante  è quasi  lutto  malleabile;  la 
larghezza  dell’ impalcatura  di  questo  ponte  è quasi  di 
53  piedi  , gd  il  peso  del  ferro  adoperalo  appena  eccede 
ìe  cento  tonnellate.  Questo  ponte  si  muove  orizzonlalmeiile 
( collo  stesso  principio  col  quale  si  fanno  girare  le  mac- 
chine locomotive  sopra  le  piattaforme  nelle  slaziord  delle 
strade  ferrate  ),  e collo  sforzo  di  soli  quattro  uomini  che 
agiscono  per  mezzo  di  un  meccanismo  molto  seniplice. 
La  costruzione  delia  impalcatura  de!  ponte  presenta  molle 
nuove  combinazioni  di  legriame  e di  ferro  , ed  è eslre- 
snamente  solida  por  resistere  all’ azione  violenta  dell' a - 
ria  nei  forti  venti,  che  spesso  hanno  danneggiale  ed  an- 
che dislrulle  le  impalcature  ordinarie  dei  ponti  sospesi 
su  altri  luoghi.  La  inferriata  è leggiera  ed  elegante  e di- 
visa in  timpani  ornati  di  ferro  battuto.  A dir  vero  il  ferro 
fuso  c stalo  escluso  con  cura  da  tulle  le  parti  del  ponte, 
meno  quelle  dove  1’  uso  di  esso  era  veramente  preferibile 
o assolutamente  inevitabile.  Il  peso  lolaìe  del  ferro  usalo 
nella  costruzione  del  ponte  è di  quasi  3 300  lonnellale, 
incluse  le  macchine  usate  ne’  diversi  sladii  della  costru- 
zione. Tutto  fu  fatto  in  Inghilterra  e molti  de’  più  celebri 
maestri  magnani  e manifaitori  vi  sono  stali  impiegati. 
Quindici  vascelli  sono  stati  necessari  per  portare  i!  ferro 
sino  a Odessa,  donde  è stato  trasportato  a Kieff  5u  piccoli 
carri  tirali  da  bovi  sopra  i selvaggi  sleppi  quasi  senza 
strade  , o con  nessuna  che  ne  meritasse  il  nome. 

La  quantità  delle  macchine  di  ogni  specie  adoperate  nella 
costruzione  del  ponte  di  Kieff  è oltremodo  considerabile  , 
e non  meno  di  nove  macchine  a vapore  vi  sono  in  uso. 
Due  di  queste  sono  grandi  macchine  stazionarie  , delia 


forza  ciascuna  di  50  cavalli  ; le  altre  sono  della  forza  di 
otto  cavalli  e sono  mobili  a volontà.  Queste  macchine  al- 
zano l’acqua,  battono  pali,  impastano  la  malta,  elevano 
il  legno,  il  ferro  ec.,  tirano  pesi  ed  eseguono  molte  altre 
operazioni  , essendo  sostituite  alla  mano  dell’  uomo. 

Un  ponte  temporaneo,  sul  quale  passa  una  strada  fer- 
rata, è stalo  gettato  su  tutta  la  larghezza  del  Dnieper,  ed 
è congiunto,  per  mezzo  di  un  piano  inclinato  agente  da  se 
stesso,  colle  allure  di  Kieff,  donde  i grandi  massi  di  granilo 
ed  il  ferro  son  falli  scendere  sino  a’  lavori  del  fiume,  dai 
depositi  furmali  sopra.  La  provvisione  di  granilo,  mattoni, 
legno,  cemento,  calce  , pietre  ec.  , è straordinaria  e co- 
pre molti  acri  di  suolo.  Un  intiero  villaggio  di  magazzini  , 
opifici  - sale  , abitazioni  pe’  soprainlendenli  e comode  ca- 
panne pe’  numerosi  operai  , è stalo  costrutto  sulla  sponda 
sinistra  sopra  un  suolo  appositamente  elevalo  dal  livello 
delle  piene.  Un  commessarialo  regolare  è attaccato  allo 
st-hilimeiilo,  e tutta  la  organizzazione  del  servizio  è mollo 
completa.  1 mattoni  adoperali  sono  mollo  solidi  e di  un 
bel  colore  pallido.  Estese  cave  di  granilo  sono  stale  aperte 
in  molli  luoghi,  solo  per  questi  lavori  ; ma  il  maggior  nu- 
mero de’  più  grandi  e più  belli  pezzi  sono  tratti  da  quasi 
lOO  miglia  lontano  da  Kieff  e sono  ivi  condotti  sopra  carri 
tirali  da  bovi  per  un  paese  senza  strade.  La  manifallura 
del  cemento  idraulico,  nece.ssario  nelle  fondazioni  e per  la 
fabbrica,  nnn  è la  parte  meno  imporlante  dello  slabili- 
meiilo.  Per  questo  ceraenlo  si  adopera  una  pozzolana  ar- 
tificiale , fatta  con  una  specie  particolare  di  argilla  , 
che  si  trova  nelle  colline  di  Kieff  , e preparala  secondo 
i principi  esposti  dal  celebre  ingegnere  francese  Vical 
nella  sua  recente  pubblicazione.  Gli  edifizi  destinali  a que-  ( 
ste  fabbricazioni  sono  giganteschi  laboratorii,  dove  le  op!v 
razioni  si  continuano  notte  e giorno.  Olio  larghi  forni  ol- 
tre numerosi  mulini  ( per  la  coltura  ed  il  macinamento  del- 
l’argilla) sono  coslanlemcnle  in  azione.  La  quanlilà  di  ce- 
mento fibbi  iealo  è più  di  300  slaia  ( ùushels  ),  o circa  500 
piedi  cubici,  ogni  24  ore.  Solo  una  speciale  pubblicazione  ( 
potrà  onlrare  in  lutti  i particolari  di  costruzione  del  ponte 
di  Kieff,  e noi  non  possiamo  qui  dare  che  un  idea  ge- 
nerale intorno  allo  insieme  di  questo  magnifico  ponte  , 
che  sarà  il  i)iù  grande  in  Europa,  avendo  un  mezzo  mi- 
glio ingl('s<*  di  lunghezza  e coprendo  un’  area  di  tOO  OvO 
piedi  quadrali  , molto  più  di  Ire  acri.  I lavori  fiinmo 
incominciali  in  aprile  i848;  la  cerimonia  di  porre  ia 
prima  pietra  ebbe  luogo  in  settembre  dello  stesso  anno. 
Otto  grandi  cassoni  erano  terminali  al  principio  del 
1849  ; due  di  questi  essendo  stali  dislruUi  o danneggiati 
dalle  piene  di  primavera  , furono  dopo  inleramenle  ri- 
coslrutli.  Le  fondazioni  delle  spalle  e di  due  delle  pile 
erano  portale  felicemente  a termine  prima  del  principio 
deir  inverno  , e tulle  le  fondazioni  ed  i cassoni  sono  stali 
messi  al  sicuro  e protetti  da  un  esteso  lavoro  di  fascinati 
( ìnattrasse-fascines  ),  disposti  se.condo  la  moderna  pratica 
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(]i  Olanda,  da  inlraprcnditori  olandesi  condotti  espressa- 
mente a Kieff  del  sig.  Vignolcs.  Si  attende  che  tutti  i 
lavori  di  fabbrica  sieno  terminali  nella  stagione  del  iSoO, 
e che  nel  corso  dell’ autunno  del  lS5l  il  ponte  sospeso 
di  Kieff  sia  terminato  ed  aperto  al  transito. 

L’ argine  indicalo  di  sopra,  che  dà  accesso  sino  al  Dnie- 
per  dal  lato  del  nord  , essendo  stato  molto  danneggialo 
nelle  grandi  piene  del  iSi-S  , sarà  riparato  in  modo  suf- 
. Ccicnle  per  servire  alle  strade  della  spor>da  sinistra  del 
i fiume.  Sulla  sponda  destra  una  bella  strada  nuova,  lungo 
*“*1  1 la  ripa  al  piede  delle  allure  , conduce,  rimontando  la  cor- 
j renlc,  alla  parie  commercianle  ed  alle  altre  parli  di  Kieff, 
"i"  e discendendo,  al  presente  passo  di  ebialla  cd  alle  fortezze 
fJ-  i inferiori.  Un’allra  strada  sarà  formala  per  ascondere  alle 
grandi  posizioni  militari  sulle  alture  sopraslanli, 

II®  li  bel  modello  di  questo  notabile  ponte  è sulla  scala 
Il4!  di  un  Gcntesinso  della  lunghezza  dell’  opera.  Esso  è pro- 
ll®ij  babilmenle  la  cosa  più  perfelta  in  questo  genere  che  siasi 
mai  progettata  od  eseguila  , e fa  molto  onore  al  sig.  Ja- 
flsf  mes  di  Londra  che  lo  ha  fatto  ed  al  suo  principale  as- 
II-  ! sislenle  il  sig.  Sims,  il  quale  insieme  od  un  altro  inge- 
liij  gnere  si  recò  da  Londra  a Pietroburgo  per  porvi  a se- 
1 sto  il  modello.  Ciascun  pezzo  di  legno  o di  ferro  , ogni 
n I pernio  , (^ni  vite  ed  ogni  tavola  , e ve  ne  sono  a mi- 
li  gliaia  , è rappresentato  in  miniatura  nel  modo  il  più  per- 
i- ! fello;  i particolari  archi  tettonici  della  fabbrica,  la  dispo- 
[•ij  sizione  interna  delie  spalle  e de’ massi  di  ritenuta,  le  selle 
iij  delle  catene,  il  meccanismo  del  ponte  girante  , tutto  è 
i)|  fedelmente  rappresentato  sulla  propria  scala  ed  in  debita 
iti  proporzione.  Essendo  la  luivghezza  della  scala  di  un  cen- 
R tesimo  del  vero,  E arca  sarà  al  vero  come  1 a lOOOO  ed 
1 il  cubo  come  1 a l 000  000  t e tulli  i più  piccoli  pezzi 
• i dì  ferro  sono  accuralamenle  messi  nel  modello  in  questa 
uUima  proporzione.  La  base  del  modello  è di  mogano  , 

! poggiata  su  colonne  ioniche  in  bronzo  , con  capitelli  e 
fregio  di  oro,  formando  uno  splendido  mobile  degno  del 
palazzo  imperiale.  L’  acqua  del  Dnieper  è rappresentata 
t da  uno  specchio,  ehe  riflelle  la  parte  inferiore  della  im- 
palcatura , e tutto  il  modello  è coperto  da  una  magnifica 
, scatola  di  cristallo  , montata  sopra  un’armatura  dorala  , 
con  una  bella  cupola  di  cristallo  , sostenuta  da  ricchi  pi- 
) lastri  dorati  di  ordine  corintio  ; il  tutto  squisitamente  ce- 

1 sellalo.  Il  modello  e la  base  han  richiesto  due  anni  dì 
lavoro  e sono  costati  6 000  lire  sterline. 

Il  costo  del  ponte  sospeso  di  Kieff,  senza  i lavori  pel 
^ r accesso  , sarà  di  più  di  400  000  ghinee,  cioè  circa  due 
I milioni  e mezzo  di  rubli  di  argento  , e quasi  il  milioni 
i di  franchi , che  sebbene  sieno  una  fòrte  somma,  possono 
1 considerarsi  una  piccola  spesa  per  un’  opei’a  cosi  gran- 
ii diosa.  Il  sig.  Vignoles  ha  già  preparati  per  ordine  del- 
' l’ Imperatore  i progetti  per  molti  altri  grandi  ponti  in 
varie  parti  della  Russia.  Taluni  di  essi  sono  stati  appro- 
vati , altri  sono  ancora  sotto  esame , etJ  altri  progetti 


sono  più  o meno  avanzati  per  altri  ponti  ancora,  oltre  ad 
altre  opere  , per  tutte  le  quali  il  ferro  sarà  sommini- 
strato dalle  manifatture  inglesi. 

MISCELLANEA. 

' — 9 MI  I 

jJfodo  tli  ffiuiv cìtlivc  il  f ert’o  tlalVossUìftziftne'.—— 

Nell  esposizione  di  Parigi  del  1849  furono  messi  in  mo- 
stra diversi  oggetti  lavorali  in  ferro  , coperti  da  una  spe- 
cie di  riveslinienlo  viireo  trasparente  disteso  sopra  tutta  la 
superficie  del  metallo,  come  una  vernice,  e capace  di  pro- 
teggere  il  ferro  contro  l’azione  delfariu  o di  ogni  altro 
mezzo  di  ossidazione.  Questa  invenzione  sembra  poter  avere 
molle  utili  applicazioni  ; dappoiché  o il  ferro  sia  nello 
stato  di  lamine  , o nello  stalo  di  spranghe  , o in  quello 
di  tubi  lirati  alla  filiera;  o che  sìa  fuso  per  tubi  da  con- 
durre acqua,  o sotto  le  più  svariale  e minute  forme  come 
vasi  ec.  , può  sempre  esser  coperto  del  rivesliinenlo  pro- 
tettore, essendo  ancora  indifferente  che  gli  oggetti  da  ri- 
coprirsi sieno  di  ferro  fuso  o di  ferro  battuto.  Il  pro- 
cedimenlo  adoperalo  per  dare  questa  superficie  vitrea 
al  ferro  è il  seguente:  innanzi  tutto  T oggetto,  qualun- 
que ne  sia  la  forma,  deve  essere  inleramente  lavato  con 
un  acido  allungato,  che  serve  per  toglii  re  dalla  .superfi- 
cie metallica  qualche  sostanza  grassa  , la  polvere  evi 
ogni  traccia  di  ossido  ; questa  operazione  è invporlante  , 
giacché  se  una  qualunque  sostanza  estranea  rin>ane  sulla 
superficie,  la  perfetta  adesione  del  cristallo  fuso  è impe- 
dita. Dopo  razione  dell’ acido  allungato,  il  lavoro  è ben 
lavalo  e quindi  asciugato  ; quando  è perfettamente  secco 
vi  si  distende  sopra  una  soluzione  abbastanza  forte  di  gom- 
ma arabica , col  mezzo  di  una  spazzola  di  pelo  di  eani- 
mello.  Sopra  tutta  1’  estensione  della  superficie  gommata 
si  spande  una  polvere  di  cristallo  di  una  specie  partico- 
lare, della  quale  indicheremo  la  composizione,  avendo  cura 
di  coprire  con  questa  polvere  ogni  parte  della  superficie^ 
senza  di  che  il  rivestimento  vitreo  riuscirebbe  imperfetto 
dopo  che  le  operazioni  fossero  compiute.  Cosi  preparato 
Poggetto  di  ferro,  è messo  in  una  fòniace  riscaldata  sino  a 
lOO^’o  1 50°  centigradi  ( 21 2°  a 302°  Fahrenheit  ) , e quando 
è perfettamente  secco  è passato  in  un’’ altra  fornace  dove 
è riscaldalo  sino  al  color  rosso  ciriegia  ; la  materia  vi- 
trea che  aderiva  alla  superficie  gommala  del  metallo  sof- 
fre così  una  fusione.  11  progresso  di  questo  periodo  del- 
l’operazione è invigilato  per  mezzo  di  una  piccola  aper- 
tura , lasciata  per  questo  oggetto  nella  fornace  riscaldata. 
Quando  la  fusione  è completa  e che  il  cristallo  sembra 
essersi  disteso  su  tuUa  la  superficie  , P oggetto  dì  ferro  è 
tratto  dalla  fornace  e messo  in  una  camera  chiusa,  netta 
quale  è tolto  ogni  contatto  con  1’  aria  , e vi  rimane  fino 
a che  siasi  raffreddato  sino  alla  temperatura  dell’ atmo- 
sfera, La  Goingosizione  viirea  da  applicarsi  sulla  ssperfi- 
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(■:e  del  iiietallo  consiste  nelle  sostanze  seguenti  : flint-glass 
in  polvere,  l30  parti;  carbonato  di  soda,  parti  20  ■/,;  acido 
Jìoracico , 12  parli.  Queste  sostanze  sono  fuse  insieme  in 
uà  crogiuoìo  da  fondere  il  vetro  e danno  per  risultalo 
un  cristallo  fusibile,  il  quale,  raffreddalo,  dove  essere 
pestato  con  cura  sino  a ridursi  in  una  polvere  fina  ab- 
bastanza per  lassare  per  un  crivello  di  seta.  Così  prepa- 
ralo può  applicarsi  sulla  superficie  del  metallo  col  metodo 
sopra  descritto.  Se  dopo  un  primo  processo  il  rivestimento 
vitreo  non  è abbastanza  perfetto  , si  ripete  1’  operazione, 
applicando  un  secondo  strato  nello  stesso  modo  dei  primo. 
È necessario  che  la  materia  vitrea  che  forma  il  rivesli- 
inenlo  sia  libera  da  ogni  sostanza  estranea,  poiché  se  l’og- 
gello  da  ricoprirsi  è ossidato  o imbrattalo  di  grasso  il  ri- 
vcslinienlo  di  cristallo  non  aderisce,  e quindi  il  risullalo 
deir  operazione  è molto  imperfetto. 

{Civ/l  Encjineer  and  Archilecf  s Journal.— Febbraio  1850.) 

^peì'‘t’UfP(ii  ftl  ts'attsiiiì  (lei  ponte  JtBi’itatiìiia,  — 
Venerdì  e Sabato  iS  e 16  marzo  il  Capitano  Simmons, 
Ispettore  del  governo  per  la  Commissione  delle  Strade  fer- 
iate , fece  la  sua  ispezione  officiale  di  questa  grande  o- 
peia  , accompagnalo  dal  sig.  Edwin  Ctarke  ingegnere  re- 
sidente c dal  sig.  Hedworlb  Lee  direttore  delle  coslru- 
zioiii  della  linea  di  Chester  e Holyhead  , mentre  si  ese- 
guiva una  serie  di  importanti  esperimenti  per  esaminare 
la  legge  dell’  abbassamento  del  tubo  e la  resistenza  as- 
soluta di  questa  costruzione.  Gli  esperimenti  consistevano 
nell’  osservare  T abbassamento  sotto  una  serie  di  pesi  suc- 
cessivi ; nel  passaggio  di  tre  locomotive  allravcrso  il  ponle 
con  un  con\oglio  sufficiente  per  coprire  ciascuno  de’  tubi, 
con  varie  velocità,  e nel  far  correre  per  esso  delie  loconndive 
B (]e’ tcnders  senza  convogli  anche  con  veloeilà  \arie.  Il 
primo  convoglio  di  esperimento  del  governo  era  formalo 
da  carri  pesantemente  carichi  di  carbone,  del  peso  di  240 
lorincìlale,  con  tre  macchine  locomotive.  Questo  convoglio 
{cc-.r  passare  pel  ponte  colla  velocità  solita  de’ convogli 
•à  questa  specie  , cioè  da  lO  a 12  miglia  ad  ora,  e rab- 
bassi, na  nto,  preso  coi  defieciometro  fissato  nella  pila  een- 
'a'aléu  era  appena  sensibile.  Lo  slesso  •'convoglio  fu  quindi 
postato  t-itto  sopra  un  solo  de’ tubi  e \i  fu  lasciato  come 
peso  E.iorto,  mentre  il  cajiitano  Sinìmons  scendeva  a fare 
.una  miimta  ispezione  della  fabbrica,  delle  ribaditure,  delle 
lamine,  delle  parti  celluìarì  superiore  ed  infei  iorc  del  tubo 
0 dì  altri  particolari  che  occuparono  molto  tempo.  Kiior- 
laindc,  al  tubo  F abbas.samento  prodotto  dai  peso  fu  tro- 
valo di  circa  tre  quarti  di  pollice.  Simili  esperimenti  mo- 
.■•IraA  no  il  perfetto  successo  della  contiouilà  del  tubo  , 
pt.rle  più  notabile  della  costruzione  , prodotta  dall’u- 
mone  di  ciusctmo  de’ tubi  dapprima  isolali,  giacché  non 
appena  te  macchine  entravano  nel  piccolo  tubo  poggiante 
suUa  lerr;.,  il  movimento  dovuto  al  loro  poso  progressivo 
SI  aY'.erti\a  in  ciascun  tubo,  sino  all’ altra  estremità,  por  |j 


la  lunghezza  di  1S60  piedi.  Si  fecero  quindi  passare  delle 
locomotive  in  movimento,  colla  maggiore  velocità  possibi- 
le , perù  di  sole  20  miglia  ad  ora  a cagione  delle  curve 
delle  estremità.  L’  abbassamento  fu  di  una  frazione  di 
pollice  c la  vibrazione  appena  sensibile,  dappoiché  il  peso 
stesso  del  tubo  agiva  realmente  come  contrappeso  o im- 
pedimento alla  vibrazione.  Nel  lunedì  seguente  il  convo- 
glio straordinario  che  veniva  da  Holyhead  colla  posta  ecl 
i viaggiatori  d’ Irlanda  passò  pel  tubo,  risparmiando  una 
intiera  ora  dai  transito  ordinario.  I convogli  seguenti  nel- 
r un  senso  c nell’  altro  passarono  ancora  per  ambedue  le 
vie.  Tutte  le  disposizioni  per  questo  oggetto  sono  ora  com- 
piute in  modo  permanente,  c 1’  attenzione  degli  ingegneri 
è occupala  intorno  al  sollevamento  de’ tubi  gemelli  per 
il  linea  parallela. 

{ Civil  Emjineer  and  Architect's  Journal. — xìpriU  1850.) 

I 

fiè'an  hacino  di  Sehastojìoli  in  littssUi,  — 

Nel  mese  di  febbraio  ultimo  fu  terminalo  il  gran  ha-  i 
cino  navale  di  Sebastopoli,  I più  grandi  legni  della  ma-  | 
lina  russa  possono  ora  entrarvi.  Il  bacino  copre  un’area  di 
dieci  acri  di  suolo  ed  ha  sette  docA-s  a secco.  L’acqua  nel 
hacino  é elevala  per  trenta  piedi  al  di  sopra  del  livello 
del  ftlar  Nero  , ed  i vascelli  entrano  per  mezzo  di  tre 
chiuse  , le  porte  di  ferro  delle  quali,  costrutte  dal  sig.  | 
Rennie,  sono  larghe  64  piedi  ed  alte  2S.  Ciascun  dock  ha  ! 
una  chiusa  che  può  aprirsi,  votandosi  l’acqua  in  pochis-  ■ 
simo  tempo  senza  bisogno  di  usar  trombe;  sistema  adottato 
ì:8  docks  adiacenti  a’bacini  in  Inghilterra.  Dicesi  che  T Im- 
peratore di  Russia  abbia  ora  cinquanta  legni  di  guerra 
in  Sebastopoli.  — 

{ Cidi  Engiìieer  and  Architect’s  Journal.  — Giugno  1850.  ) 

Strada  ferrata  dell’  istmo  di  Panama.  — 

Le  notizie  dell’istmo  sono  sfavorevoli  per  la  primitiva 
costruzione  della  strada  ferrala  tra  Chagres  e Panama. 

Si  sono  inconlrati  impedimenti  , che  non  erano  mai  stali 
[)re^ eduli,  e se  l’opera  non  é abbandonata,  come  si  cre- 
de che  dovrà  esserlo  , passeranno  certamente  molli  anni 
prima  che  sia  termii.ata,  con  una  spesa  a confronto  deila 
quale  quella  del  progetto  primitivo  é un’  inezia.  Tulr. 
é i’ opinione  generale  di  coloro  che  sono  megli)  infor- 
mati. importanti  modificazioni  sonosi  ottenute  nel  con- 
tratto dal  Congresso  di  Nuova  Granata,  tra  le  quali  il  n i- 
labiio  privilegio  della  costruzione  di  una  via  tempora- 
nea per  carri.  Però  l’ apertura  immediata  della  strada 
più  breve,  meno  faticosa  c perfettamente  salubre  per  Ni- 
caragua , dalla  Compagnia  del  Canale  di  nagigazionc  tra 
r Atlantico  ed  il  Pacifico  , farà  risparmiare  anche  la  ne- 
cessità di  questa  sostituzione  , riunendo  , come  dovrà  fare, 
il  monopolio  deli’  intero  traffico  dell’  istmo. 
f Civil  Engincer  and  Architect’s  Journal.  — Agosto  1850.  J 


Intorno  alV  allargamento  del  ponte  di  I*au  , 
sul  Gave  de  Pau  ( Bassi  Pirenei  ) f 

Pel  sig.  Mì:nàrd  de  la  Groye,  ingegnere  de’Ponti  e Strade. 

( ANNALES  DES  PoNTS  et  CllAUSSÉES  — 1846  . ) 

Diversi  sistemi  sono  stali  adottali  por  1’  allargamento 
de’ ponti  divenuti  troppo  stretti  per  un  accrescimento  di 
circolazione  molto  notabile,  ma  le  spese  che  ne  risultano 
rendono  la  loro  applicazione  impossibile  in  certi  luoghi, 
bisogna  perciò  in  simili  casi  rinunziare  ad  un  miglioia- 
menlo  indispensabile  , od  almeno  differirlo  per  un  tempo 
indefinito. 

Sarebbe  utile  conoscere  in  tali  circostanze  un  mezzo 
semplice  ed  economico,  provato  con  l’esperienza,  il  quale 
permettesse  di  soddisfare  in  modo  pronto  e conveniente 

ad  esigenze  spesso  imperiose. 

Sotto  questo  punto  di  vista  ci  è sembrato  opportuno  di 
esporre  le  disposizioni  proposte  nel  1840  pel  ponte  di 
Pau,  ed  eseguite  non  prima  del  1843.  Questo  lavoro  seb- 
bene poco  dipendioso  è di  buon  effetto. 

Descrizione.  — 11  Ponte  di  Pau,  composto  di  selle  ar- 
chi a volte  abbassale,  delle  quali  quattro  hanno  dimen- 
sioni differenti  tra  loro,  è lungo  114  metri  e comprende 
uno  spazio  di  7"’. 92  tra  i fronti.  La  larghezza  della 
strada  sopra  di  esso  non  arrivava  però  a 6 metri,  perchè  i 
parapetti  di  pietra,  della  spessezza  ognuno  di  0'".40  , le 
colonnette  e i canaletti  ( per  Io  scolo  delle  acque  ) occu- 
pavano circa  2 metri.  Conveniva  mantenere  tutta  questa 
dimensione  pel  passaggio  delle  vetture , e quindi  aggiun- 
gere de’  marciapiedi  sporgenti  pei  pedoni. 

I marciapiedi  sono  stati  sostenuti  con  mensole  di  ferro 
fuso  distanti  al  massimo  per  2"’. 07  fra  gli  assi  ; 1’  inter- 
vallo tra  i più  vicini  e di  l™.60.  Queste  irregolarità  na- 
i?cono  dalla  differenza  di  lunghezza  tra  i diametri  delle 
volle  e tra  le  spessezze  delle  pile.  Queste  mensole  sono 
fissale  con  impiombatura  sopra  i fronti  del  pónte  den- 
tro scanalature  verticali  , e sono  di  più  consolidale  col 
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mezzo  di  tiranti  di  ferro  battuto  posti  sulla  loro  parte 
i superiore.  Le  estremità  di  queste  spranghe  sono  fortemente 
incastrate,  in  modo  da  prevenire  un  movimento  della  men- 
'sola  in  avanti. 

Ciascuna  mensola,  tav.  Vlt  , fig,  9,  ha  la  forma  d’un 
triangolo  rettangolo  , il  cui  lato  opposto  aU’angolo  retto 
jba  il  profilo  di  una  cur\a  d’  egual  resistenza  o di  una 
parabola  , che  si  prolunga  in  un  quarto  di  cerchio,  a 
I curvatura  inversa,  e termina  con  un  listello  della  dimen- 


sione di  una  risega  lasciata  all’estremo  deH’arco  di  cer- 
chio. Non  richiedendo  la  sua  resistenza  eh’  essa  fosse  tutta 
piena,  si  è intagliala  nel  mezzo,  nello  scopo  di  diminuirne 
il  peso.  Il  lato  da  incastrarsi  nelle  pietre  de’  fronti  del 
ponte  è quello  ch’è  perpendicolare  all’asse  della  parabola. 
L’altro  deve  essere  esattamente  aderente  al  tirante  di  ferro 
destinalo  a prevenire  il  menomo  movimento  nel  senso  oriz- 
zontale ; per  ciò  il  pezzo  ha  nella  superficie  superiore  una 
scanalatura,  nella  quale  questo  tirante  è esattamente  in- 
castrato. 

I tiranti  di  ferro  battuto  dabe,  fig.  lO,  terminano  con 
una  lesta  quadrala,  destinata  a far  da  dado  contro  l’estre- 
milà  sporgente  della  mensola.  Essi  presentano  in  a c 6 due 
gomiti  nel  senso  della  lunghezza , perchè  posti  a piccola 
distanza  e più  bassi  della  superficie  esteriore  della  via  del 
ponte  , debbono  dapprima  piegarsi  sul  lato  interno  del 
plinto  di  pietra  di  taglio  che  sopraslà  al  fronte  del  ponte, 
per  scendere  al  di  sotto  della  inghiaiata,  e quindi  pene- 
trare a piombo  nel  masso  delle  volte , in  modo  da  pren- 
dere una  tenuta  stabile  e non  esposta  a smuoversi. 

Altri  tiranti  ef,  fig.  lO  ed  11,  sonosi  posti  orizzontal- 
mente per  tutta  la  larghezza  della  strada,  per  render  con- 
nesse le  mensole  corrispondenti  a’  due  fronti.  Essi  ab- 
bracciano con  un  uncinello  il  lato  verticale  di  queste  men- 
sole, attraversano  il  plinto,  e sono  fissali  a’ primi  tiranti 
( che  incontrano  nello  stesso  piano  del  gomito  inferiore  ) 
con  una  fascia  di  ferro  fortemente  fermata  alle  spranghe. 

1 due  rami  di  questi  lunghi  tiranti,  che  partono  dalle  men- 
sole de’ fronti,  s’incontrano  sotto  l’asse  longitudinale  dei 
ponto  , e sono  quindi  fermali  insieme  col  mezzo  di  un 
cuneo  di  ferro  conficcato  a rifiuto  nell’  occhio  che  termi- 
na i tiranti. 

De’  travicelli  di  ferro  fuso,  fig.  8,  poggiano  sulle  estre- 
mità porgenti  delle  mensole  e costituiscono  1’  appoggio  lon- 
gitudinale necessario  onde  stabilire  il  marciapiede.  Due  pic- 
coli regoli  di  ferro,  che  fanno  corpo  con  le  mensole,  man- 
tengono questi  pezzi  incastrali  sopra  gli  appoggi  a mezza 
grossezza  nel  senso  verticale  , impedendo  che  potessero 
le  loro  estremità  scorrere  sia  innanzi  sia  indietro. 

11  marciapiede  è formato  di  lastre;  quelle  della  parte 
sporgente  si  appoggiano  da  un  lato  per  O’^.lO  sul 
fronte  del  i)onle  e dall’  altro  sul  travicello  , oltrepas- 
sando la  faccia  esteriore  di  questo  per  0™.20.  Questo 
sporto  è necessario  per  la  stabilità  dell’  inferriata , adat- 
ta ia  su  ritti  verticali  che  attraversano  la  spessezza  del 
lastricato  e scendono  sino  alla  mensola  sulla  quale  sono 
fissali.  È d’uopo  prevenire  un  rovesciamento  all’esterno, 
e perciò  bisogna  fortificare  ciascun  ritto  con  una  specie  di 
urlante  capace  di  aumentare  la  sua  base.  Questa  disposi- 
zione non  che  quelle  relative  allo  stabilimento  dei  mar- 
I eia  piedi  sono  indicate  nelle  fig.  S,  6 c 7. 

] Le  mensole  e l’estremità  de’  tiranti  conficcati  nel  masso 
i delie  volte  sono  state  impiombate  ai  pari  che  le  parti  dei 
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ritti  e degli  urlanti  del  parapetto  in  contatto  col  lastri- 
cato ; si  è fatto  scorrere  il  piombo  in  modo  da  riempiere 
tutt’ i voti  e costituire  un’aderenza  invariabile  e per- 
fetta tra  il  metallo  e la  pietra.  Un  inviluppo  di  0'«.0l 
di  spessezza  , di  mastice  bituminoso,  impedisce  che  l’a- 
cqua inoltrandosi  arrivi  fino  alla  superticie  esteriore  delle 
spranghe  di  ferro  chiuse  sotle  le  terre  c ringhiaiata  che 
coprono  le  volte  del  ponte,  e le  pone  cosi  al  coperto 
della  menoma  ossidazione. 

Rcsislenza  del  pezzi.  — Nel  sistema  di  allargamento 
che  si  è di  sopra  esposto,  si  possono  paragonare  le  men- 
sole a pezzi  prismatici  orizzontali  incastrati  con  un  estre- 
mità e sottoposti  con  l’altra  all’azione  d’ una  forza  ver- 
ticale. Perciò  si  ha,  per  calcolare  il  peso  che  esse  pos- 
sono sostenere  , la  formola  : 


nella  quale 

a , indica  la  lunghezza  del  pezzo  ; 

fj  , la  spessezza  ; 

c,  la  dimensione  verticale; 

B , il  più  grande  sforzo  verticale  che  può  soste- 
nere iì  ferro  fuso  sulP  unità  di  superflcie. 

Il  valore  di  questo  coefiiciente , relativamente  al  ferro 
fuso  è , per  un  metro  quadrato  di  sezione  trasversale  , 
7 oOO  000  chilogrammi  ; è il  quarto  del  peso  che  farebbe 
rompere  il  pezzo. 

Perla  disposizione  particolare  del  ponte  di  Pau,  a=0“‘.90; 
i)=:0“.043  e c=0“.30.  Perciò  lo  sforzo  massimo  che  può 
sostenere  il  pezzo  è P — S G2S  chilogrammi. 

Conviene  ora  calcolare  la  carica  etTeltiva  per  conoscere 
1’  eccesso  di  resistenza.  Questa  cajica  si  compone  di  sei  cle- 
menti. 

1. °  La  metà  della  carica  massima  sulla  parte  sporgente 
del  marciapiede.  Si  calcola  questa  carica  pel  poso  di  tre 
persone  o di  195  chilogrammi  per  metro  quadrato  : 

Al  ponte  di  Pau  , la  larghezza  dello  sporto  essendo  di 
0™.90  e il  più  grande  intervallo  tra  gli  assi  delle  due 
mensole  consecutive  essendo  di  2"^. 07,  la  carica  massima 
per  una  mensola  è di chilogr.  iSt,  65 

2. °  La  metà  del  peso  del  lastricato  tra  i punti 
di  appoggio  aumentato  del  peso  della  parte  spor- 
g(!^ite  nel  davanti  de’ travicelli  : 

Nell’applicazione  già  falla,  le  lastre  avendo 
0®.10  di  spessezza,  questo  peso  è quello  di  un 
volume  di  metri  cubici  0.134S5,  a 2 800  chilog. 
per  metro  , cioè 376.  7.4 

3. °  11  peso  dell’  inferriata  : 

Questo  peso  è quello  di  metri  cubici  0.C0834  a 


7 790  chilogrammi  per  metro  cioè, C4.  9 

4. °  Il  peso  della  parie  sporgente  del  liranle 
superiore  di  ferro  : 

Questo  peso  è uguale  a quello  di  metri  cubici 
0.000678  •. 5.  2ì 

5. °  Il  poso  del  travicello  di  ferro  fuso  : 

11  volume  di  questo  è di  metri  cubici  0.007073; 
cd  un  metro  culxi  pesa  7 2l0  chilogrammi,  donde 
si  ha Si.  0< 

C.°  lutine  il  peso  della  mensola  stessa,  non 
compresa  hi  parte  incastrata: 

Questo  peso  corrisponde  a quello  di  un  cubo 
di  ferro  fuso  di  uiolri  cubici  0.0J84,  cioè  . . CO.  o( 


L’  esiremilà  di  ciascuna  mensola  si  trova  quindi 
sottoposta  all’azione  di  un  poso  di  cui  il  limile 
superiore  è 740.  2( 

Questo  peso  non  arriverà  dunque  mai  ad  uguaglian 
il  settimo  del  carico  che  simili  sostegni  possono  soste- 
nere senza  soffrirne. 

La  base  della  mensola  aumenla  anche  la  resistenza  di  ■ 
questo  solido  , del  quale  la  sezione  longiludiuale  ha  la 
figura  d’egual  resistenza.  Essa  fa  le  veci  di  contrasto  e 
rende  l’ incastro  più  invariabile.  Essa  contribuisce  so- 
prattullo  al  buon  effetto  della  costruzione,  riempiendo  k 
spazio  tra  Io  sporto  ed  il  fronte  del  ponte. 

I liraiili  non  soffrono  che  tensione.  Essi  servono  a pre- 
venire un  movimento  delle  estremità  delle  mensole  nel  1 
senso  della  loro  lunghezza.  La  resistenza  che  oppone  il 
ferro  battuto  alla  tensione  polendo  esser  calcolala  per  lO 
chilogrammi  a millimetro  quadralo  di  .«ezione  , si  trova 
che  la  grossezza  delle  spranghe  adoper.ite  pel  ponte  di 
Pau  sarebbe  sufficienlo  a resistere  ad  un  peso  di  6 250 
chilogrammi,  cioè  tale  da  sorpassare  olio  volle  quello  che 
agirà  su’ tiranti  superiori. 

1 liraiili  inferiori  sopportano  uno  sforzo  sensibilmente 
minore.  L’  unico  oggetto  cui  servono  è d’impedire  lo  spo-  i 
stamonto  de’ primi,  incastrandoli  in  naodo  del  tutto  sta-  j 
bile.  Era  impossibile  stabilire  diversamente  questa  unione, 
se  pur  non  si  voleva  innalzar  di  molto  la  strada. 

I travicelli  di  ferro  fuso  resistono  come  pezzi  orizzon- 
tali fra  due  appoggi  e sottomessi  all’  azione  d’  un  peso 
riparlilo  uniformemente  secondo  la  loro  lunghezza.  Que- 
sta pressione  si  compone  della  metà  della  carica  massima 
del  marciapiede  sporgente,  della  metà  del  peso  del  lastri- 
cato tra  i punti  di  appoggio  , aumentala  dal  peso  della 
parte  sporgente  nel  davanti  de’ travi  celli,  infine  di  quello 
del  travicello  slesso. 

Continuando  1’  applicazione  già  fatta,  questa  pressione  si 
eleva  a chil.  597.25,  peso  inferiore  al  terzo  di  quello 
( 1 956  chilogrammi  ) che  il  pezzo  potrebbe  sopportare 
senza  soffrirne. 

Le  lastre  del  marciapiede,  poggiando  su’travicelli  e sul 
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fronte  del  ponte  , possono  sopportare  un  peso  di  chilo- 
grammi S48  per  metro  corrente.  Questo  numero  si  ottiene 
prendendo  37  000  chilogrammi  per  coctlìciente  di  rottura 
del  gres  per  metro  quadrato;  ora  questo  peso  è certamente 
^ minore  del  decimo  di  quello  che  può  far  fendere  il  pezzo. 
Lo  sforzo  massimo  che  non  oltrepasserà  mai  chilogr.  427.50 
sarà  sempre  inferiore  a’  quattro  quinti  di  quello  che  si 
può  ammettere  senza  rischio. 

MoUUura  in  opera.  — È certamente  inutile  aggiugnere 
ihe  per  porre  in  opere  le  mensole  ed  i tiranti  superiori 
Qon  vi  è stato  mestieri  nè  di  palchi  di  servizio,  nè  d’ in- 
gombramento della  via  del  ponte.  Per  intagliare  le  facce 
le’  fronti  nel  porre  le  mensole,  è stato  sulliciente  di  sostc- 
lere  con  corde  le  due  estremità  di  una  scala  posta  oriz- 
lontalmente.  Queste  corde  sono  state  convenientemente 
[mantenute  col  mezzo  di  una  semplice  trave  posta  sul  suolo 
per  la  lunghezza  della  faccia  interna  del  parapetto.  Fa- 
ii|)!«ndo  avanzare  la  trave  con  successive  spinte  nel  senso 
lei  suo  asse,  la  scala  era  spostata  con  la  maggior  facilità 
! n modo  da  porla  di  rincontro  alle  diverse  scanalature 
4 la  intagliare. 

> ' Dopo  la  demolizione  del  parapetto  cd  il  sollevamento  del 
t plinto  ( questa  operazione  inevitabile  ha  permesso  di  ese- 
s)-  guire  su  pietre  staccate  gl’  intagli  in  questo  filare  ),  si  è 
oi  introdotto  c si  è fatto  discendere  ( dalla  parte  superiore, 
sj  nza  appoggio  nel  davanti  del  piano  del  fronte  del  pon- 
te ) la  mensola  nel  suo  incastro  d’  impiombatura.  Essa 
si,  è trovata  abbastanza  sostenuta  dopo  messo  in  opera 
|il  tirante  superiore,  tanto  che  non  solo  questo  sostegno  è 
stalo  sufficiente,  ma  essa  ha  potuto  pure  sopportare  un 
impalco  di  servizio. 

j Lo  stabilimento  de’  tiranti  superiori  dovea  necessaria- 
liffnente  cagionare  una  lieve  interruzione  nel  passaggio.  Bi- 
sognava aprire  de’  canali  per  l’ intera  larghezza  , perchè 
lueste  spranghe  partendo  da  ciascun  fronte  arrivavano  fino 
ill’asse  del  ponte.  Sembrò  conveniente  di  situarli  sopra  uno 
strato  di  smallo  , e per  ciò  i tagli  si  son  fatti  della  lar- 
ghezza di  0'".l0  e della  profondità  di  0™.20,  più  bassi 
Iella  linea  superiore  del  plinto.  1 materiali  trovandosi 
iironti  , lo  spandimento  dello  smalto , la  messa  in  opera 
:on  l’unione  de’ due  tiranti  che  si  corrispondono  nel  senso 
srizzonlale  e verticale,  ed  il  colamento  del  mastice  bilumi- 
loso  hanno  richiesto  pochissimo  tempo.  Si  poteva  far  questo 
avoro  nell’  ora  del  giorno  nella  quale  vi  era  minor  pas- 
saggio, 0 meglio  nella  notte.  Si  è adottalo  sempre  que- 
lllfm’  ultimo  partilo. 

ìIIm  Si  poneva  esattamente  a sesto  la  mensola  e si  veri- 
iScava  precisamente  l’intervallo  tra  due  mensole  conse- 
e»  ulive,  prima  di  colare  il  piombo  negli  spazi  tra  le  facce 

11’  incastro  della  mensola  e del  tirante  superiore  , e le 
pareti  degli  inviluppi.  Si  avvicinavano  in  seguito  le  pietre 
lei  plinto  , intagliale  al  passaggio  delle  mensole  e de’ti- 
ranti , in  modo  da  rimetterli  esattamente  al  loro  posto. 


Rientrando  il  resto  della  costruzione  nella  categoria  dei 
lavori  ordinari  più  comuni  , non  è d’  uopo  entrare  in 
maggiori  particolari. 

Spese,  Non  sarà  forse  superfluo  di  porre  qui  in  fine 
un  breve  cenno  sulla  spesa.  Si  supporranno  le  mensole 
egualmente  distanti  tra  loro  , e per  esempio  per  2™. 07. 


Ferro  fuso. 


chil.  chil,  fr. 
Una  mensola  . . . 84.50  ) 

Un  travicello  . . . Si. 00  } a 0.56 

Irajjiombatura  della  mensola  » » 


fr. 

75.88 

19.00 


Ferro  battuto. 

Un  tirante  superiore.  . 12.73.) 

Un  tirante  inferiore  cora-  ) 39.10  a 0.96  37.54 
prese  zeppe  e legatura  26.35  ) 

Impiombatura  de’  tiranti  » 7.00 


Ferro  battuto  e pulito  per  l’  inferriata. 


Un  ritto  col  suo  urtante.  8.30  ) 

Un  pezzo  fra  due  l'itti  compreso  ) 56.60  a 1.40  79.24 
cornice  e diagonale  . . . 36.70  ) 

Cordone  superiore  . . 11.60  ) 

Saldatura  del  ritto  ed  unione  dell’urtante  . . 3.00 

Dipintura  della  mensola  , del  m.  q. 
tirante  superiore  e dell’  inferriata.  . 2. 61  a 0.90  2.35 


Marciapiede. 


Lastre  della  spessezza  di  0™.l0 
per  la  parte  sporgente  .... 

Lastre  della  spessezza  di  O^.OO. 


m.  q. 

2.484  a 5.50  13,66 
m.  q. 

1.035  a 3.30  3.42 


Pietre  di  taglio. 

metri 

Cordoni  pel  marciapiede 2.07  a 11.70  24.22 

appoggio  del  plinto  e filare  metri 
di  limite  al  lastricato 207  a 3.00  6.2i 


Spesa  totale  per  2™ .07  di  allargamento  . . 271.52. 


Si  può  dunque  calcolare  per  franchi  l3l.l7  a metro  cor- 
rente del  marciapiede,  od  altrimenti  a franchi  262.34  per 
metro  della  lunghezza  del  ponte,  la  spesa  di  costruzione 
per  un  allargamento  analogo  a quello  che  si  è eseguito 
nel  ponte  di  Pau.  Questo  calcolo  comprende  l’aumento 
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del  decimo  destinato  a far  fronte  al  ribasso  nelle  aggiudi- 
cazioni. 

Tutt’  i materiali  sono  sfati  forniti  da’  luoghi  vicini,  nel 
circuito  di  30  ciùlometri,  ad  eccezione  del  ferro  fuso  che 
è stalo  tratto  dalle  fonderie  di  Tolosa. 

GRANDE  ESPOSSIiOSlE  DEL  IBSJ  Ui  LOI^JfiRA. 


Ora  che  l’esposizione  dell’ Industria  di  tutte  le  nazioni, 
che  deve  aver  luogo  in  Londra  nel  1851,  richiama  l’atten- 
zione generale,  crediamo  far  cosa  grata  ai  nostri  lettori  , 
riproducendo  un  articolo  del  Oietl  Engineer  and  Architect’s 
Journal  ( luglio  1830  ),  il  quale  accompagna  un  disegno 
( V.  tav.  VISI  ) che  rappresenta  l’ edifizio  destinato  a 
quella  esposizione,  secondo  il  piano  formato  dalla  Com- 
messione  incaricala  dell’  esame  dei  diversi  progetti  pre- 
sentali per  r edilizio  medesimo.  Con  uno  de’ prossimi  fa- 
scicoli daremo  il  progetto  trascelto  definitivamente  per 
T esecuzione. 

w Kinscirà  soddisfacente  per  molti  dei  concorrenti,  il  tro- 
vare che  il  progetto  della  Commessione  è formato  sullo 
stesso  sistema  da  essi  adottato.  Un  viale  che  passa  sotto 
il  tetto  centrale  , e nel  quale  saranno  disposti  de’  sedili  , 
darà  una  veduta  generale  attraverso  T edifizio  , cosicché 
r attenzione  dei  visitanti  non  mancherà  di  esser  richiamata 
dal  colpo  d’occhio.  Le  disposizioni  generali  sono  buone,  ma 
si  è stabilita  una  grande  cupola  sulla  quale  troviamo  molto 
a ridire.  » 

» Oltre  del  viale  di  mezzo,  si  ò disposto  un  corridoio 
dì  comunicazione  in  giro  all’  edifizio.  E gli  spazi  co- 
perti di  alberi  (a)  sono  destinati  per  cortili  da  rifrescarsi 
e prender  qualche  ristoro,  servendo  ancora  come  centri  di 
passaggio  per  facilitare  l’accesso  ai  diversi  scompartimenti 
deir  esposizione.  Gl’ingressi  sono  quattro,  e vi  sono  delle 
uscite  tutto  all’  intorno  deli’  edifizio  , le  facciate  sono  di 
sufficiente  effetto  e senza  pretensioni.  » 

» La  cupola  di  ferro  di  duecento  piedi  di  diametro  è 
destinata  a formare  la  parte  principale  dell’  edifizio,  ma 
noi  dubitiamo  molto  deli’  opportunità  di  questa  disposi- 
zione. Sarebbe  per  certo  un  gran  trionfo  per  1’  arte  in- 
glese l’elevare  una  tale  opera;  ma  noi  non  possiamo  fare 
a meno  di  guardare  alle  circostanze,  specialmente  quando 
un  tale  sforzo  non  è per  nulla  necessario,  essendo  il  con- 
tenuto dell’  edifizio  una  sufficiente  dimostrazione  del  nostro 
potere  e de’  nostri  mezzi.  Vale  meglio  di  fondare  sul  li- 
tro che  sulla  legatura  , sul  gioiello  che  sull’  astuccio  , 

(a)  L’ edifizio  dell’  esposizione  deve  costruirsi  in  uno  de’ parchi 
di  Londra. 


sull’  esposizione  che  sull’  edifizio.  Lo  spettacolo  dovrebbe 
consistere  negli  oggetti  messi  in  mostra,  e noi  non  do-  l 
vremmo  cadere  nel  falso  gusto  di  voler  fare  uno  spetta- 
colo dell’  edifizio  stesso.  In  Pietroburgo  ed  in  Parigi , un 
tale  ausiliare  quale  è una  cupola  colossale  potrebbe  essere 
opportuno  ; ma  noi  non  abbiamo  bisogno  di  un  tale  sfog- 
gio. Il  battello  a vapore  che  conduce  lo  straniero  da  lon- 
tane contrade , la  strada  ferrata  che  lo  porta  nella  me- 
tropoli , i ponti  che  cavalcano  il  fiume,  lo  sorprenderanno 
abbastanza  e gli  daranno  un  pieno  convincimento  della 
nostra  potenza  nell’  arte  delle  costruzioni.  Come  materia 
di  gusto  la  cupola  non  è necessaria  , e crediamo  avere  i 
addotte  sufficienti  ragioni  per  mostrare  che  non  è neces- 
saria come  oggetto  di  sfoggio.  Essa  non  ha  alcun  uso  , 
poiché  essendo  destinala  alle  opere  di  scultura  , il  bronzo 
più  colossale  che  noi  abbiamo,  anche  la  statua  di  Welling-  i 
ton  , se  dall’  altro  lato  della  strada  fosse  ivi  condotta  , 
sembrerebbe  pigmea  sotto  l’ immensa  volta.  » 

» Mentre  secondo  il  nostro  umile  giudizio  non  evvl  ra-  ; 
gione  per  farlo  , noi  dubitiamo  mollo  che  il  tentativo  di 
costruire  la  cupola  per  la  primavera  del  prossimo  anno  | 
possa  esser  coronata  dal  successo,  per  quanto  grandi  sieno  | 
i nostri  mezzi.  La  non  riuscita  ci  farebbe  torlo  allo  i 
sguardo  degli  stranieri  ; mentre  la  riuscita  non  potrebbe 
dar  loro  una  più  alla  opinione  della  nostra  abilità;  e per  | 
quanto  grandi  sieno  le  somme  a disposizione  de’Commes-  , 
sari  dell’  esposizione,  esse  debbono  soddisfare  a tante  ur-  : 
genti  richieste  che  la  spesa  della  cupola  giungerà  p:co  ' 
gradila.  » 

*»  Sebbene  non  sieno  indicali  lutti  i particolari  del 
modo  di  dar  lume  all’  edifizio  , evvi  abbastanza  nella 
pianta  e nell’  elevato  per  mostrare  che  i lumi  superiori 
sono  usati  con  molla  estensione,  ciò  che  è ben  poco  favo- 
revole per  molli  dagli  oggetti  esposti.  Un  lume  superiore 
dà  la  peggior  luce  per  gli  oggetti  di  ornamento  ; e sic- 
come r esposizione  si  terrà  nei  mesi  estivi  (b)  nei  quali  il 
caldo  ed  i raggi  del  sole  sono  più  forti,  molti  lavori  dilicali 
saranno  danneggiali , sebbene  si  spenda  molto  per  tendine. 
Noi  crediamo  che  sarebbe  mollo  desiderabile  che  si  apris- 
sero dei  lumi  laterali  sotto  i gocciolatoi  del  tetto  centrale, 
e per  quanto  è possibile  nei  cortili  e nell’  esterno  dell’o- 
difizio.  Noi  ben  sappiamo  che  vi  è un  obbiezione  con- 
tro le  aperture  ne’ muri,  le  quali  pjlrebbero  render  più 
facile  di  portar  via  gli  oggetti  ; ma  in  un  edifizio  così 
ben  guardato  ciò  deve  essere  di  poco  peso.  » 

))  Un’  altra  disposizione , che  crediamo  ancora  non  ab- 
bastanza opportuna,  è quella  dell’altezza  dei  muri,  la  quale 
essendo  dei  23  piedi  , non  è sufficiente  per  porre  in  mo- 
stra i tappeti  ed  altri  oggetti  di  estesa  superficie.  Que- 


[b)  L’  apertura  dell'  esposizione  è fissata  al  primo  dì  maggio  r85i. 
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sia  altezza  dovrebbe  essere  almeno  di  40  piedi.  » 

B L’edifizio  sarà  certamenlc  più  vasto  nelle  sne  propor- 
zioni (li  quanti  ne  abbiamo  sino  ad  ora  visti  in  Londra; 
dappoiché  la  sua  lunghezza  ò di  circa  2 325  piedi,  mentre 
il  Palazzo  del  Parlamento  ha  una  facciata  di  875  piedi  di 
lunghezza,  il  Ponte  di  Londra  è lungo  l 005  piedi  e quello 
di  Waterloo  1 326.  Cosi  la  facciata  dell’  esposizione  è quasi 
doppia  del  Ponte  di  Londra  e tripla  del  Palazzo  del  Par- 
lamento La  larghezza  dell’  edifizio  medesimo  essendo  circa 
450  piedi  , e la  sua  superficie  di  1 000  000  di  piedi  qua- 
drati , lo  spazio  coperto  dal  letto  è mollo  più  grande 
fleU'area  di  Lincoln’  s - inn  - Fields  (c)  o della  grande  Pi- 
ramide di  Gizeh.  » 

» Non  mai  un  sì  vasto  edifizio  fu  costruito  per  un  simile 
^•1  oggetto  ; giacché  le  dimensioni  della  esposizione  di  Pa- 
!‘ii  rigi  sono  800  piedi  di  lunghezza  e 330  di  larghezza  , 
ii  formando  un  ania  di  261  000  piedi  quadrati.  Perciò  l’e- 
'I  sposizione  di  Londra  avrà  una  facciala  di  lunghezza  Iri- 
^ pia , ed  una  superficie  quadrupla.  » 

» L’  area  di  1 000  000  di  piedi  sarà  coperta  da  un  solo 
tetto  , eccetto  nel  sito  della  cupola  c de’  piccoli  cortili  ; 
la  minima  altezza  di  questo  tetto  sarà  di  24  piedi  e la 
j massima  di  50.  Le  diverse  aperture  di  esso  saranno  di  48 
. piedi,  eccello  nel  centro,  dove  1’  apertura  sarà  di  96  piedi 
■j|  sulla  linea  dei  sedili.  Non  solo  vi  sarà  un  vasto  tetto  ma 
|!  anche  un  vasto  pavimento  formalo  di  tavole  poggiate  su 
’ij  travi  e muretti.  » 

I » Siamo  lieti  di  vedere  che,  non  ostante  gl’ invili  fatti 
agli  architetti  stranieri  e le  cortesie  usate  verso  di  essi  , 
il  disegno  e la  costruzione  dell’  edifizio  saranno  sotto  au- 
spici inglesi.  » 

Sulla  foìina  che  conviene  dare  alle  opere  in  mare  ; 

Pel  sig.  Bellingbu  , Ingegnere  de’  Ponti  e Strade. 

' 

( Annales  des  Ponts  et  Chaussées.  — 1849.  ) 

J 11  molo  des  Noires,  costrutto  tra  la  rada  ed  il  porto  an- 
t tenore  di  Sainl-Malo,  è stabilito  sopra  uno  spianalo  di  scogli 
!)■  j di  cui  una  parte  si  scopre  a ciascuna  marea  e l’altra  parte 
Il  solo  alle  acque  vive. 

y ! Questo  molo  prende  la  sua  oi’igine  allo  sporgente  del 
i-i  bastione  S.  Filippo,  nella  direzione  dell’ ovest-sud-ovest. 
‘ V.  tav.  IX,  fig.  1. 


[j  (c)  La  più  grande  fra  le  piazze  o square^  di  Londra, 

p' 


Dal  lato  del  porto  anteriore,  Cg.  i e 2,  il  suo  para- 
mento è curvo  per  la  lunghezza  di  270  metri , misurala 
a partire  dalla  scala  situala  di  rimpello  all’  angolo  del 
bastione  , e prendo  la  forma  di  un  arco  di  cerchio  de- 
scritto con  un  raggio  di  2l2  metri,  ed  accordato  col  muro 
di  banchina  del  porto  anteriore  per  mezzo  di  un’  altra 
curva.  Questo  paramento  é terminato,  nella  direzione  del 
sud  , da  una  linea  retta  di  30  metri  di  lunghezza  tan- 
gente alla  curva. 

Dal  lato  della  rada  , il  paramento  è concentrico  con 
quello  che  si  è descritto,  e si  accorda  col  bastione  S . Fi- 
lippo con  un  arco  di  cerchio  di  40  metri  di  raggio  e di 
55  metri  di  sviluppo. 

I due  paramenti  hanno  una  scarpa  del  decimo  della 
loro  altezza. 

II  molo  ha  5'".S0  di  larghezza  nella  cresta,  e termina 
in  un  allargamento  dove  in  tempo  di  guerra  si  deve  sta- 
bilire una  batteria  a barbetta. 

Per  la  sua  posizione  e la  sua  forma  , fig.  i , quest'o- 
pera adempie  perfettamente  al  suo  scopo  che  è quello  di 
coprire  il  porto  anteriore  contro  i venti  compresi  tra  il 
nord  ed  il  sud-ovest  e di  facilitare  l’accesso  alle  chiuse 
del  bacino. 

La  forma  circolare,  che  era  stala  indicata  dalla  posizione 
degli  scogli  ed  adottata  per  aumentare  1’  estensione  del 
porto  anteriore  senza  cessare  di  coprirlo  dai  venti  iveri- 
colosi , sembra  essere , in  molli  casi,  la  più  conveniente 
per  le  di^he  di  difesa  in  mare. 

Vedendo  i deboli  effetti  che  F agitazione  del  mare  pro- 
duce su  quest’  opera  , siamo  stati  indotti  a studiarli  at- 
tentamente ed  a ricercarne  le  cause.  Sono  ì risultati  di 
questo  lavoro  che  ci  proponiamo  principalmente  di  far 
noli  con  questo  scritto. 

Allorché  il  mare  ò sollevato  dai  venti  che  soffiano  dal- 
l’  aperto  nella  direzione  AB  , fig.  2 , si  osservano  con- 
tro il  molo  gli  effetti  seguenti: 

Le  superficie  dell’  acqua  è meno  agitata  innanzi  alia 
gran  curva  che  non  è d’ordinario  innanzi  ad  una  get- 
tata rettilinea  perpendicolare  alla  direzione  del  vento,  l 
flutti  raramente  s’  infrangono  quando  incontrano  il  para- 
mento dì  questa  curva  , ed  ancora  ciò  non  avviene  il  più 
spesso  che  nella  parte  normale  alla  direzione  del  vento. 
Essi  ai  contrario  battono  con  violenza  nella  curva  con- 
cava dell’  estremità.  Evvi  un  considerabile  mareggio 
nella  curva  di  accordo  col  bastione  S.  Filippo  , ma  i fluiti 
vi  si  rompono  in  forma  di  fascio  ad  una  certa  distanza 
in  avanti  del  paramento  e non  mai  contro  questo.  Da  cif- 
SGun  lato  della  direzione  del  vento,  fig.  1 e 2,  si  svilup- 
pano de’  flutti  che  vanno,  gli  uni  verso  il  canale  di  en- 
trata del  porto,  dove  cagionano  un  movimento  trasversale, 
gii  altri  verso  il  bastione  de  la  Hollande  contro  il  quale 
vanno  a battere  con  forza,  mentre  che  il  bastione  S,  Fi— 

1 lippo  , sopra  del  quale  il  mare  passava  altra  volta  per 
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ricadere  nella  citlà  , è preservalo  da  ogni  sorta  di  urlo. 

Questi  etTetti  sono  stali  osservati  dai  marinari  cbe  li 
spiegano  al  loro  modo  , dicendo  che  il  mare  scorre  sulla 
gran  curva  ; che  esso  è arrestato  da  un  lato  dallo  sporto 
dell’estremo  del  molo  contro  il  quale  s’infrange,  mentre 
chodairallro  Iato  è rigettato  verso  il  bastione  de  la  Kollande 
dalla  curva  di  accordo  situala  sul  bastiono  S.  Filippo. 

Questa  spiegazione  sembrerebbe  ragionevole  se  la  pro- 
duzione de’  fluiti  fosse  dovuta  ad  un  movimento  di  trasla- 
zione. Si  comprenderebbe  allora  che  le  molecole  liquide 
fossero  stornale  dalla  loro  primitiva  direzione  da  lan  osta- 
colo ed  arrestate  da  un  altro  , come  se  si  trattasse  di 
di  una  corrente.  Ma  il  moviinenlo  di  traslazione  dei  fluiti 
è soltanto  apparente  ; la  loro  formazione  ed  il  loro  pro- 
pagamento sono  dovuti  alle  oscillazioni  successive  delle  j 
molecole , slmili  alle  oscillazioni  che  avrebbero  luogo  in 
un  sifone  nel  quale  si  fosse  aecidenlaìinente  prodotta  una 
differenza  di  livello  fra  i due  rami  (i);  di  modo  che  i 
fatti  sopra  indicati  non  possono  essere  attribuiti  se  non 
alla  reazione  particolare  dal  paramento  su’  filetti  liquidi 
oscillanti  che  vengono  ad  urtarlo  , ed  alla  forma  dei 
flutti  riflessi  che  ne  sono  conseguenza. 

Supponiamo  dunque  ima  serie  di  flutti  che  vengano  dal 
largo  , come  se  fossero  prodotti  da  un  vento  che  soffiasse 
nella  direzione  AB,  fig.  3.  Le  loro  cime  S,  S'  , ec.  , 
e le  loro  parti  concave  C , ec.  , saranno  sensibil- 
mente rappresentale  in  pianta  dalle  linee  rette  VI  , fig. 

2,  perpendicolari  alla  direzione  della  propagazione  AB, 
cJ  equidistanti,  facendo  astrazione  dall’ alterazione  della 
supej-ficie  de’  flutti  , che  è prodotta  dall’  azione  inces- 
sante dei  vento.  Allora  , considerando  i flutti  nel  mo- 
mento in  cui  la  linea  che  rappresenta  la  parte  concava 
di  una  di  essi  C , fig.  diviene  tangente  alla  curva 
del  molo  nel  punto  B , e supponendo  che  la  propaga- 
zione continui,  le  parti  oscillanti  a,  b,  c,  d,  ec.  , 
si  abbasseranno  successivamente  sino  al  livello  cc'  , fa- 
cendo rimontare  le  parli  a',  b',  c\  d',  ee.,  de’secondi  rami 
de’sifoni  sino  al  livello  S,  S'.  Ma  quando  le  parli  a',  ¥ , c',  d', 
ec  j dovranno  abbassarsi  alla  loro  volta  per  far  montare 
successivamente  , ne’  secondi  rami  de’  sifoni  creati  col 
pensiero  al  di  là  del  paramento  EB  , delle  nuove  por- 
zioni corrispondenti  a ciascuna  di  esse  e distanti  per  la 
lunghezza  costante  SG  , esse  eserciteranno  delle  pres- 
sioni contro  il  paramento  BB  che  intercetta  in  certo  modo 
la  comunicazione  fra  i due  rami  di  ciascun  sifone  ; e 
queste  pressioni  cagioneranno  delle  reazioni  in  senso  con- 
trario tali  , cbe  il  movimento  di  sifone  che  doveva  aver 


(ì)  Ci  appoggiarlo  qui  sulla  teoria  del  moviinento  de’ flutti  e- 
sposta  dal  sig  Virla,  nella  seconda  parte  del  suo  articolo  inserito 
aeg  1 Annali  de’  Ponti  e Strade  , prima  serie,  t.  XIV  , p.  2i5, 


luogo  al  di  là  del  paramento  BB,  avrà  luogo  al  di  qua  , 
in  senso  opposto  alla  direzione  de’  flutti  primitivi  e se- 
guendo la  stessa  legge  che  quelli. 

in  realtà  , le  reazioni  non  saranno  uguali  alle  azioni; 
ma  siccome  esse  succederanno  in  numero  eguale  alle  a- 
zioni  e passando  ad  intervalli  uguali  per  le  stessg  alter- 
native di  massimo  e minimo,  il  fluito  riflesso  avrà  la  stessa 
lunghezza  che  il  fluito  incidente.  Inoltre,  ammettendo  la 
reazione  istantanea  , ciò  che  non  cangia  punto  la  legge 
della  propagazione  de’  flutti  riflessi , dappoicchè  i ritardi 
debbono  esser  successivamente  gli  stessi  per  le  pressioni 
esercitate  dalle  slesse  porzioni  oscillanti  , si  potrà  con- 
cbiudere  che  la  curva  che  rappresenterà  la  successione 
de’ flutti  riflessi  al  di  qua  dei  paramento  EB , sarà  sim- 
metrica a quella  che  rappresenterebbe  la  successione  dei 
flutti  ineideoli  propagali  al  di  là  del  paramento  , e per 
conseguenza  che  il  cavo  de’  flutti  riflessi  si  manifesterà 
nel  punto  G contro  il  paramento  BB  quando  quello  dei 
fluiti  incidenti  giuguerà  allo  stesso  punto  , e che  se  il 
movimento  continuasse,  i cavi  e le  cime  de’  flutti  riflessi 
ed  incidenti  passerebbero  simultaneameuLe  pe’ punii  G,  C', 

ec.  , S , S'  , cc. 

Giò  posto  , se  i flutti  incidenti  indicali  dalle  linee 
VI  5 tig.  2 , incontrassero  un  ostacolo  rettilineo  e per- 
pendicolare alla  loro  direzione  AB,  come  sarebbe  quello 
rappresentalo  dalla  tangente  al  molo  des  Noires  nel  punto 
B,  la  reazione  avrebbe  luogo  nello  stesso  tempo  e nello 
stesso  modo  su  lult’  i punti  di  quest’  ostacolo  , ed  i fluiti 
riflessi  sareblxjro  rappresentali  da  linee  ielle  , parallele 
alle  linee  M e camminanti  in  senso  direttamente  opposto 
a quello  de’ flutti  incidenti. 

Al  contrario  , se  1’  ostacolo  avesse  una  forma  curva 
come  il  molo  des  Xoires , appena  il  cavo  di  un  flutto  in- 
cidente avesse  sorpassalo  il  punto  B,  cd  a mano  a mano 
che  incontrasse  successivamente  i punti  D , D'  , D'' , la 
sommità  del  flutto  riflesso  precederne  si  manifesterebbe 
ancora  alla  distanza  costante  GS  da  ciascuno  di  que- 
sti punti  del  paramento , ma  in  una  direzione  che  fa- 
rebbe colla  normale  cbe  passa  per  ciascuno  di  essi , un 
un  angolo  di  riflessione  eguale  a quello  che  la  stessa 
normale  farebbe  colla  direzione  de’  flutli  incidenti. 

Risulterebbe  da  ciò  cbe,  mentre  le  cime  ed  i cavi  dei 
flutli  incidimti  si  avanzerebbero  secondo  le  direzioni  rap- 
presentate dalle  linee  parallele  VI,  le  cime  ed  i cavi  dei 
flutti  ritiessi  si  allontanerebbero  per  le  curve  V'  R'  equi- 
distanti e corrispondenti  , cbe  si  allargherebbero  sempre 
più  innanzi  al  paramento  convesso,  e si  restringerebbero 
innanzi  al  paramento  concavo. 

Infine,  se  l’ostacolo  fosse  rettilineo,  ma  obbliquo  per 
rapporto  alla  direzione  AB  de’  flutti  incidenti  , si  trove- 
rebbe nello  stesso  modo,  che  le  cime  ed  i cavi  de'  fluiti 
riflessi  sarebbero  rappresentali  da  linee  rette  parallele  ed 
equidistanti , e si  allontanerebbero  dal  paramento  in  una 
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(lirezìone  che  farebbe  col  paramento  dell’  ostacolo  un  an- 
golo di  riflessione  eguale  a quello  che  il  parameuto  me- 
desimo fa  colla  direzione  de’ flutti  incidenti. 

Per  ciò  che  si  è detto  , un  ostacolo  avente  la  configura- 
zione del  molo  des  Noires  presenta  le  particolarità  seguenti: 

1.®  Paragonando  la  parte  convessa  ad  un  ostacolo  ret- 
tilineo perpendicolare  alla  direzione  AB,  flg.  2,  secondo 
la  quale  si  propagano  i flutti  indicali  dalle  linea  VI  , si 
riconosce  che  la  cima  di  ciascuno  di  questi  fluiti,  invece 
di  agire  nel  tempo  stesso  su  tutta  1’  estensione  del  para- 
mento , agisce  successivamente  sulle  sue  differenti  parti. 
In  modo  che  questa  parte  convessa  del  molo  che  soffri- 
rebbe , a cagione  della  sua  forma  a volta  , uno  sforzo 
esercitato  contemporaneamente  su  tutti  i suoi  punti,  molto 
più  considerabile  di  quello  deli’  ostacolo  rettilineo  col  quale 
ei  paragona  , possiede  inoltre  il  vantaggio  di  nou  essere 
caricala  in  ogni  istante  che  su’  punti  corrispondenti  alle 
cime  de’  flutti  e lontani  gli  uni  dagli  altri  , e solo  da 
pressioni  il  cui  effetto  è attenualo  in  ragione  dell’ obbli - 
quità  delle  loro  direzioni  relativamente  al  paramento. 

2°  Paragonando  la  stessa  parte  convessa  allo  stesso  osta- 
colo rettilineo  , si  vede  che  questo  produrrebbe  de’  flutti 
riflessi , rappresentali  da  linee  rette  che  si  allontanano 
in  un  senso  precisamente  opposto  alla  direzione  AB  dei 
fluiti  incidenti  VI , in  modo-  che  ogni  volta  che  le  cime 
ed  i cavi  di  due  flutti  appartenenti  a ciascuna  delle  due 
serie  coincidessero  , le  loro  altezze  si  sommerebbero  in- 
sieme per  tutta  la  loro  estensione  in  modo  da  formare 
de’  flutti  composti  che  sarebbero  cortissimi  per  rapporto 
alla  loro  altezza  totale  in  quell’  istante  ; mentre  che  la 
parte  convessa  del  molo  respinge  de’^  fluiti  riflessi  rap- 
presentati dalle  linee  curve  V'  R',  le  cime  ed  i cavi  dei 
quali  non  possono  coincidere  con  quelli  de’  flutti  inci- 
denti VI  che  sopra  punti  isolati  e lontani  gli  uni  dagli 
altri  , di  modo  che  1’  accrescimento  niomenlaneo  di  al- 
tezza o di  profondità  del  flutto  composto  non  ha  luogo 
che  sopra  punti  separali  gli  uni  dagli  altri. 

3. “  Paragonando  ancora  la  stessa  parte  convessa  ad  un 
ostacolo  rettilineo  ma  obliquo  relativamente  alla  direzione 
AB  , nella  quale  si  propagano  i flutti  VI,  si  scorge  che 
questo  non  produrrebbe  effetti  analoghi  a quelli  indicali 
qui  sopra  per  la  forma  curva  che  in  ragione  della  sua 
obbliquità  per  rapporto  alla  linea  AB , o per  rapporto 
alla  direzione  del  vento  che  determina  d’ordinario  il  mo- 
vimento de’  flutti  , ma  che  la  parte  convessa  del  molo 
produce  questi  effetti  qualunque  sia  la  direzione  del  vento 
0 de’  fluiti  che  vanno  ad  urlarla. 

4. °  Il  paragone  della  stessa  parte  convessa  del  molo 
con  un  ostacolo  rettilineo  qualunque  mostra,  per  la  con- 
figurazione de’  flutti  V'  R'  riflessi  dal  paramento  cur- 
vilineo convesso  , che  gli  effetti  della  reazione  non  de- 
crescono solo  in  ragione  della  disianza  , come  fareb- 
bero allontanandosi  da  un  paramento  rellilineo  sopra 


fluii!  rappresentali  da  linee  rette  parallele  , ma  ehe  in 
oltre  essi  diminuiscono  in  altro  modo  in  ragione  del 
loro  allontanarsi  dal  molo  , giacché  essi  si  ripartiscono 
sopra  curve  sempre  più  estese  in  ragione  del  loro  allon- 
tanamento, Questa  seconda  diminuzione  deve  variare  in 
senso  inverso  dell’  accrescimento  successivo  de’  raggi  di 
curvatura  ; cià  che  mena  a conchiudere  che  1’  agitazione 
dovuta  all’  azione  di  un  paramento  convesso  diminuisce 
mollo  più  rapidamente  secondo  che  si  allontana  quando  la 
curvatura  di  questo  paramento  è molto  forte,  come  quella 
deirestremiU'i  dello  slargamenlo  del  molo  des  Noires,  che 
se  questa  curvatura  fosse  debole,  come  quella  della  parte 
di  questo  molo  della  quale  si  è parlato  più  sopra.  Dap- 
poiché , alla  slessa  disianza  dal  paramento  , il  raggio  di 
curvatura  di  un  fluito  riflesso  cresce  in  mia  proporzione 
molto  maggiore,  per  rapporto  a ciò  che  era  al  principio 
della  reazione , nel  primo  caso  die  nel  seconde. 

6°  Infine  quando  la  cima  di  un  flutto  VI,  curvata  in 
avanti  dalla  violenza  del  vento  , va  ad  urtare  contro  un 
ostacolo  rettilineo  e normale  alla  sua  direzione  AB , l’a- 
ria rinchiusa  nella  schiuma  è compressa  tra  il  paramento 
e la  massa  d’  acqua  spinta  dal  vento  contro  di  esso  ; e 
siccome  lo  stesso  eflello  ha  luogo  contemporaneamente 
sopra  una  grande  estensione  , quest’  aria  non  può  sfug- 
gire che  dopo  aver  acquistata  una  forza  elastica  grandis- 
sima, che  produce  dapprima  delle  pressioni  leinlenti  a ro- 
vesciare r ostacolo  e ad  aumentare  1’  effetto  della  rifles- 
sione , e quindi  il  getto  d’acqua  con  detonazione.  Al  con- 
trario , quando  1’  ostacolo  é in  forma  di  curv'a  conv'essa , 
esso  non  è incontrato  che  in  un  solo  punto  alia  volta, 
e l’  aria  sfugge  da’ lati  senza  produrre  alcuno  sforzo,  nè 
per  rovesciare  1’ ostacolo  né  per  aumentare  T agitazione 
del  mare.  Questo  effetto  è anche  tanto  più  sensibile  per 
quanto  la  curvatara  del  paramento  è più  pronuziata. 

I fenomeni  pro(k)tti  dagli  ostacoli  curvilinei  concavi , 
come  quelli  rappresentati  dalla  curva  di  accordamenlo  del 
molo  des  Noires  eoi  bastione  S.  Filippo  , non  sono  esat- 
tamente gli  stessi  che  quelli  esaminati  qui  sopra  per  gli 
ostacoli  convessi  comparativamente  agli  oslaeoli  reltiìinei. 

l.°  Infanto  la  prkm  delle  particolarità  notate  per  la 
curva  convessa  appartiene  alla  curva  concava  , salvo  la 
resistenza  a modo  di  una  volta. 

2°  e 3.®  La  seconda  e la  terza  le  appaiiengon»  an- 
cora. 

4.®  La  quarta  non  cambia  sotto  il  rapporto  della  teo- 
ria , ma  il  risultato  è diffèrente-  poiché  gli  effetti  della 
reazione  sono  ripartili  sopra  curve  ©he  restringono  sem- 
pre più  di  mano  in  mano  che  si  allontanano  dal  para- 
mento , di  modo  che  essi  aumentano  di  tanto  più  che  i 
raggi  di  curvatura  diminuiscono  sulle  linee  curve  che- 
rappresentano  i flutti  riflessi  , e che  essi  vanno  ad  in- 
contrarsi quasi  verso  il  mezzo  del  raggio  del  cerchio  pa- 
rallelo alla  direzione  AB  de’  flutti  incidenti  VI.  Allora 
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la  lunghezza  di  ondulazione  de’  flutti  riflessi  rimanendo 
costanle  , e la  loro  altezza  aumentando  col  loro  allonta- 
narsi dal  paramento  , essi  divengono  talmente  acuti  che 
non  possono  più  sostenersi  contro  1’  azione  del  vento  nei 
imnti  d’ incontro  delle  loro  cime  con  quelle  dei  flutti 
incidenti,  e ricadono  sotto  la  forma  di  schiuma.  Quando 
uno  di  questi  flutti  riflessi  arriva  mollo  dappresso  al  punto 
di  concentrazione , senza  che  la  legge  del  suo  movimento 
sia  stata  distrutta  dal  suo  spezzamento  o da  quello  di 
uno  de’  fluiti  vicini  , vi  è in  questo  punto  uno  fascio 
d’acqua  considerabile.  La  riflessione  de’ flutti,  che  noi 
abbiamo  descritta  , produce  in  tutta  la  curva  concava  un 
mareggio  violento , ma  lo  spezzamento  perpetuo  de’  flutti 
riflessi  altera  la  legge  di  propagazione  de’  flutti  incidenti 
ed  impedisce  che  questi  abbiano  alcuna  azione  contro  il 
paramento. 

5.°  Il  vento  è disviato  su’  lati  della  curva  concava  in 
modo  late  ebe  le  due  correnti  d’  aria  che  vengono  ad  in- 
contrarsi nel  suo  mezzo  per  rialzarsi  insieme  e passare 
oltre  il  parapetto  distruggono  , al  di  sotto  di  questo  pa- 
rapetto, l’azione  del  vento  dominante  che  farebbe  curvare 
in  avanti  la  sommità  di  un  flutto  che  il  mareggio  ed  i fran- 
genti non  avessero  ancora  sformato  prima  che  giugnesse 
ai  paramento.  Perciò  , i flutti  incidenti  che  giungono 
al  fondo  della  curva  concava  non  producono  nè  urto  vio- 
lento nè  getto  considerabile  contro  l’ostacolo,  del  quale 
essi  non  fanno,  per  così  dire,  che  lambire  la  superficie, 
luttavia,  quando  la  curva  concava  è descritta  con  un 
piccolo  raggio  , come  quella  deli’ estremo  del  molo  dos 
Noires  , il  punto  di  concentrazione  delle  azioni  riflesse  es- 
sendo mollo  prossimo  al  paramento  , il  fascio  sopra  in- 
dicalo , curvato  dall’  azione  del  vento  dominan  te,  produce 
lo  stesso  effello  che  un  forte  flutto  che  fosse  spinto  nel 
londo  della  curva.  Allora  l’aria  compressa  da  ogni  parte 
cagiona  un  urto  violento  ed  un  getto  considerabile. 

La  reazione  prodotta  dall’  estremo  del  molo  des  Noires 
è ancora  interessante  ad  esaminarsi  per  riconoscere  come 
i flutti  riflessi  si  sviluppano  e si  propagano  nell’  interno 
de’  porli  , fig.  2. 

Tutte  le  conseguenze  teoriche  della  riflessione  che  noi 
abbiamo  indicate  sono  confermale  dall’  osservazione.  I di- 
versi fenomeni  non  si  presentano  sempre  contemporanea- 
mente in  modo  distinto,  giacché  basta  un  flutto  spezzalo, 
un  forte  sofTio  di  vento , l’ influenza  dei  fondo  in  talune 
ore  della  marea  ec.  , per  distruggere  ia  regolarità  dei 
movimento  delie  acque  ; ma  scegliendo  le  circostanze  fa- 
vorevoli questi  fenomeni  possono  esaminarsi  separatamente, 
ed  il  loro  efTelto  generale  ha  sempre  luogo,  anche  quando 
non  L più  possibile  oi  distinguerli,  come  nelle  tempeste. 

ai  comprende,  da  ciò  che  è avvenuto  sui  molo  des  Noi- 
res, quando  sia  importante  la  scelta  delia  forma  da  darsi 
alle  opere  in  mare. 

Losi,  per  mezzo  della  curva  convessa  del  molo,  si  sono 


diretti  i flutti  contro  il  bastione  de  la  Hollande,  sul  quale 
essi  agiscono  con  tanto  maggior  forza  in  quanto  che  il 
fondo  si  solleva  avvici  nandosi  a partire  dal  bastione  S.  Fi- 
lippo. Se  invece  di  questa  costruzione  in  fabbrica  fondata 
sullo  scoglio  , fosse  esistito  un  rivestimento  come  quelli 
che  si  costruiscono  per  proteggere  talune  coste  , se  ne 
sarebbe  probabilmente  cagionata  la  distruzione. 

Colla  curva  di  accordo  col  riparo  si  è distrutta  l’azione 
del  mare  contro  il  bastione  S.  Filippo,  al  disopra  del  q^uaie 
esso  spruzzava  altre  volle  sino  a 9 metri  di  altezza,  nel 
tempo  delle  acque  vive  di  equinozio  , mentre  che  ora 
passa  a pena  al  di  sopra  del  parapetto , che  non  è su- 
periore che  di  l"'.70  allo  stesso  livello. 

L’allargamento  dell’ estremo  del  molo  risaltando  all’ e- 
sterr.o  sul  molo  propriamente  detto  , produce  un  buon 
effello  , giacebè  esso  sviluppa  de’  fluiti  riflessi  che  rom- 
pono , incontrandoli , una  parte  di  quelli  ebe  la  grande 
curva  dirige  verso  il  canale,  dove  essi  prendono  di  tra- 
verso i bastimenti. 

La  forma  rotonda  dell’  estremo  del  molo  introduce  nel 
porlo  anteriore  de’  flutti  riflessi  che  non  vi  penetrereb- 
bero se  il  molo  fosse  terminato  da  un  paramento  rettilineo 
perpendicolare  al  suo  asse. 

Ne’  progetti  riguardanti  i porti  si  dovrebbe  dunque  , 
per  ciascun’ opera  da  costruire  o da  modificare,  prendere 
una  pianta  generale  delle  altre  opere  esistenti  e delle  coste 
ad  una  corla  disianza  , sulla  quale  si  potrebbe  giudicare 
deir  effello  delle  differenti  parli  dello  insieme  le  une  in 
rapporto  alle  altre. 

Fig.  1 . Se  si  considera,  per  esempio,  il  porlo  ante- 
riore di  Saint  - Servan,  si  vede  che  esso  è esposto  a’  venti 
del  nord-ovest  c coperto  da’ venti  del  sud-ovest,  inlanlo 
il  mare  vi  è egualmente  cattivo  durante  gli  ultimi  che  du- 
rante i primi.  Ciò  dipende  da  che  i flutti  prodotti  da’ventl 
de!  nord-ovest  non  possono  svilupparsi  su  grandi  propor- 
zioni nello  spazio  che  separa  Saint-Malo  da  Saint-Servan, 
mentre  che  quelli  che  vengono  dalla  rada  essendo  più  for- 
ti , spinti  da’  venti  di  sud-ovest  , sono  riflessi  dalla  ban- 
china del  porlo  anteriore  di  Saint-Malo  nel  silo  di  quello 
di  Saint-Servan.  L’  ondata  vi  è tanto  forte  che  nessun  bat- 
tello vi  dimora,  e che  il  graticolato  di  carenaggio  che  vi 
si  è trasportalo  dopo  i lavori  de!  bacino  non  serve  al  rad- 
dobbo di  nessun  bastimento  , se  non  di  qualche  piccolo 
legno  da  cabotlaggio  che  vi  è tirato  nel  mattino  durante 
il  bei  tempo  e Io  lascia  la  sera. 

Fig.  1.  Quando  il  bacino  sarà  chiuso  , una  parte  dei 
flutti  riflessi  che  si  dirigono  nella  breccia  dell’ argine  di 
congiunzione  tra  le  due  chiuse  saranno  riflessi  di  nuovo  da 
quest’  argine  verso  il  porlo  anteriore  di  Saint-Servan,  (3) 

(5)  Questi  particolari  del  porto  anteriore  di  Saint -Serran  si  ri- 
feriscono al  primo  progetto  eseguito,  le  disposizioni  del  quale  sono 
state  modificate  dopo  la  compilazione  di  questo  articolo. 
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lov«  r ondala  diverrà  tanto  più  forte  in  quanto  clie  il 
fondo  si  solleva  secondo  una  pendenza  di  0’”.0i7S  , e 
tanto  più  pericolosa  che  questo  fondo  è di  scogli. 

Presso  i’  entrala  del  porto  di  Honfleur,  quando  il  vento 
soflia  con  forza,  ma  senza  tempesta,  nella  direzione  del- 
P ovest-nord-ovest  , si  osservano  i fatti  seguenti  ; I flutti 
vanno  a colpire  obliquamente  la  gettata  deU’ovesl,  di  modo 
che  non  s’  infrangono  contro  di  essa  con  gran  violenza  , 
Bg.  4.  Nella  curva  di  accordo  colla  spiaggia  vi  è un  forte 
mareggio,  come  nella  curva  di  accordo  del  molo  des  Noi- 
res  col  bastione  S.  Filippo  a Saint-Malo.  Questo  mareggio 
è prodotto  dall’  intersecazione  de’  flutti  incidenti  VI  e di 
quelli  riflessi  v'r'  che  si  distruggono  fra  loro  pel  con- 
3entrainento  degli  elTetli  della  reazione  e per  un  eccesso  di 
rialzamento  ne’  loro  punti  d’incontro.  Al  fondo  della  stessa 
i^urva  il  mare  sale  sulla  banchina  , e ciò  pure  al  modo 
Idesso  che  a Saint-Malo , cioè  che  i fluiti  si  sollevano 
ioiutlosto  scorrendo  contro  il  paramento  che  urlandolo 
pon  violenza- 

Ma  i flutti  V'R' , riflessi  dalia  gettala  dell’  ovest  del 
porto  di  Honfleur  e diretti  verso  il  lido  , vanno  a bat- 
llere  conlro  le  costruzioni  opposte  a questa  gettata.  Que- 
sto etTetlo  di  reazione  o di  risacca,  che  d’  altronde  è fa- 
vorito dal  rialzamento  del  fondo  , comincia  a farsi  sen- 
tire al  punto  d’ innesto  E della  curva  di  accordo.  Esso 
aumenta  allontanandosi  da  questa  curva  dove  il  mareggio 
jimpedisce  a’  flutti  riflessi  di  propagarsi  senza  essere  in- 
franti ; esso  diviene  massimo  nel  punto  F dove  vanno  a 
Iconcentrarsi  le  reazioni  prodotte  dalla  concavità  della  get- 
jtata  dell’ovest,  e diminuisce  ìji  sc'guilo  coll’ ailonlanarsi 
|[lal  punto  d’ innesto-  Ciò  che  mostra  che  la  violenza  del 
jmare  innanzi  alle  costruzioni  che  limitano  il  lido  sia 
j effetto  della  risacca  , è che  i flutti  che  s’  infrangono  con - 
|lro  quelle  costruzioni  si  muovono  in  senso  opposto  alla 
jdirezione  del  vento  , e eh  > al  di  là  dello  estremo  della 
jgeltala  non  si  osservano  più  gli  stessi  effetti  sulla  costa. 

: Ne’ luoghi  mollo  esposti  a’venli  ed  agli  urli  dalla  parie 
idei  mare  aperto,  gioverebbe  evitare  gli  angoli  retti  rien- 
ftranli  , poiché  , qualunque  sia  la  direzione  AB , iig.  5 , 
idei  velilo  e de’  flutti  che  esso  solleva  , dopo  due  rifles- 
|sioni  successive  in  B e B'  , i flutti  riflessi  si  muovereb- 
ibecd  nel  scuso  precisamente  inverso  gli  uni  degli  altri. 
iSi  avrebbero  allora  due  sisteini  di  fluiti  composti  e corti  in 
rapporto  alla  loro  altezza  ed  una  considerabile  risacca.  Sa- 
rebbe meglio  adottare  angoli  ottusi  affinchè  l’ effetto  so- 
pra indicato  non  fosse  prodotto  se  non  nel  solo  caso  che 
la  direzione  del  vento  fosse  parallela  alla  linea  che  divide 
r angolo  in  due  parti.  Una  curva  concava  soddisfiirebbe 
allo  stesso  oggetto,  determinando  la  sua  curvatura  in  modo 
iche  il  suo  centro  di  reazione  fosse  al  di  fuori  de’  punti 
di  fermata  de’  bastimenti  e de’luoghi  frequentali  dalle  bar- 
rile. Quando  il  mareggio  non  è molto  forte,  esso  non  ha 
jazione  sui  grandi  legni  , ma  è molto  pericoloso  per  le 


barche  che  sono  sbalzale  in  tulli  i sensi,  ed  i remi  dalle 
quali  da  un  lato  affondano  troppo  nell’  acqua  e dall’  al- 
Iro  non  s’  inmergono  , mentre  1’  azione  del  limone  è con- 
trariala. 

Air  entrala  de’  porti  si  accordano  talune  volle  le  get- 
tale co’  muri  interni  con  curve  che  hanno  un  gran  rag- 
gio, flg.  6.  Se  si  dà  qualche  facilità  a’icgui  che  passano, 
slargando  in  questo  modo  1’  apertura,  si  diminuisce  però 
la  sicurezza  di  quelli  che  si  accostano  alla  banchina  , a 
cagione  dell’  ondala  che  queste  curve  rimandano  in  tutti 
i sensi,  in  modo  che  con  taluni  venti  non  vi  è più  calma 
in  nessun  luogo.  Nel  porto  anteriore  di  commercio  a Cher- 
huigo  il  mare  è cattivo  quando  i venti  sofiìano  tra  il  nord 
ed  il  nord-ovest.  Ciò  dipende  in  primo  luogo  da  che  i 
flutti  riflessi  una  prima  volta  sulla  gettala  dell’est,  lo  sono 
una  seconda  volta  su  quella  dell’ovest , per  muoversi  nello 
stesso  senso  de’  flutti  incidenti  che  vengono  dal  largo.  Que- 
sto fenomeno,  che  ha  sempre  luogo  sopra  due  gettale  pa- 
rallele e lunghe  abbastanza  per  cagionare  una  doppia  ri- 
flessione, deve  necessariamente  produrre  un’agitazione 
più  considerabile  nella  parte  del  prossimo  porto  anteriore 
verso  il  quale  questi  flutti  sono  diretti.  Ma  inoltre,  la  se- 
conda riflessione  sulla  curva  di  accordo  delta  gettata  del- 
l’ovest produce  una  serie  di  flutti  curvi  che  si  estendono 
in  tulli  i sensi.  Si  scorge  dalla  fìg.  6,  che  se  il  vento  si 
approssima  al  nord,  i flutti  V'R'  riflessi  una  prima  volta 
sulla  gettata  dell’est  e quelli  V"R"  che  io  sono  stali  una 
seconda  volta  sulla  curva  di  accordo  dell’  ovest  , sono 
diretti  insieme  verso  il  fondo  del  porlo  anteriore  dal  Iato 
di  questa  curva.  In  fatti,  dopo  la  costruzione  della  curva, 
il  mare  vi  diveniva  tanto  cattivo  che  si  è giudicato  neces- 
sario , per  ristabilire  la  calma  , di  costruire  un  pennello 
perpendicolare  alla  banchina  per  una  lunghezza  di  62 
metri.  Se  al  contrario  il  vento  si  approssima  al  nord-ovest 
gli  stessi  flutti  sono  diretti  verso  lo  scalo  di  raddobbo  , dove 
sarebbe  importante  che  il  mare  fosse  tranquillo.  Prolun- 
gando semplicemente  il  paramento  della  gettata  e quello 
delio  scalo  sino  al  loro  incontro  , non  si  sarebbero  avuti 
al  fondo  del  porto  anteriore  , dal  iato  dell’  ovest , se  noa 
i fluiti  V'R',  riflessi  una  volta  sulla  geltata  dell’est,  e 
nessuno  sarebbe  arrivato  sino  allo  scalo  di  raddobbo,  giac- 
ché essi  sarebbero  stati  arrestati  dal  prolungamento  del 
paramento  della  gettata  deli’  ovest. 

Nello  stalo  attuate  de’  luoghi,  i flutti  V"R",  riflessi  una 
seconda  volta  sulla  gettata  dell’  ovest  e movendosi  nello 
stesso  senso  di  quelli  incidenti  che  vengono  dal  largo  , sono 
infranti  al  punto  d’innesto  della  gettata  dell’est  da  una 
vecchia  scogliera  abbaslaiiza  elevata  che  distrugge  tutte  la 
leggi  della  propagazione.  Se  a questa  si  sostituisse  una 
curva  ed  uno  scalo  simili  a quelli  che  sono  di  rimpotto, 
è probabile  che  il  mare  sarebbe  cattivo  nel  nuovo  scalo, 
e che  sarebbe  necessario  di  costruire  un  secondo  pennello 
simnìctrico  ai  primo  per  coprire  la  banchina  deli’  est. 

i3 
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Le  forme  circolari  di  grande  raggio  situale  nell’ aper- 
lura  esterna  del  passaggio  di  una  darsena,  producono  an- 
cora un  cattivo  effetto , quando  la  lunglie/.za  di  questo  pas- 
saggio è piccola  per  rapporto  alia  sua  larghezza  , tig- 
Quelle  per  esempio  deli’  entrata  del  porto  militare  di  Clier- 
hurgo  , sviluppano  due  sistemi  di  flutti  riflessi  curvi  che 
si  propagano  in  tutti  i sensi  per  tutta  1’  estensione  del 
porto  anteriore  qualunque  sia  la  direzione  del  vento. 

È da  temersi  che  la  forma  curva  c convessa  all’  inter- 
no , che  si  è adottala  per  la  gettata  del  nord  del  porto 
di  Algori  , non  divenga  cagione  di  un  effetto  dello  stesso 
genere,  co’  venti  di  ponente. 

Se  si  trattasse  di  coprire  una  rada  con  una  diga  iso- 
lala , la  forma  più  conveniente  sarebbe  quella  di  una 
serie  di  archi  alternativamente  concavi  c convessi.  L’ado- 
zione di  una  forma  di  questa  specie  per  la  diga  di  Cher- 
burgo  avrebbe  probabilmente  resi  gli  effetti  del  mare 
meno  disastrosi  , fìg.  8.  Costruendo  un’  opera  preservati- 
va di  questo  genere  nelle  vicinanze  di  un  passaggio,  bi- 
sognerebbe aver  cura  di  rivolgere  contro  la  direzione 
del  vento  dominante  l’ estremità  dell’  opera  stessa  più 
prossima  al  passaggio  , per  impedire  die  i fluiti  riflessi 
dalle  curve  comesse  si  propagassero  nel  canale  , dove 
prenderebbero  i bastimenti  di  traverso.  Sarebbe  anche 
])rudente  di  provvedere  a’mezzzi  di  salvamento  nelle  curve 
concave,  giacché  un  piccolo  battello  che  vi  fosse  accostalo 
proverebbe  lutti  gli  effetti  del  mareggio  del  quale  abbiamo 
parlalo  di  sopra  per  riguardo  alle  barche,  e non  potrebbe 
neanche  far  uso  delle  sue  vele  per  ritirarsi  , giacché  il 
deviamento  del  vento  cagionato  dalle  pareli  tenderebbe  a 
respingerlo  sempre  in  fondo  alta  curva. 

Abbiamo  descritto  di  sopra  , a proposito  del  porto  di 
Cherburgo  , gli  effetti  del  mare  tra  due  gettate  parallele. 
In  un  caso  simile  , il  mareggio  prodotto  dal  movimento 
in  diversi  sensi  de’ fluiti  incidenti  e de’ flutti  riflessi  , è 
molto  incomodo  per  le  barche  ; ma  quando  il  mare  è 
debolmente  agitato,  lo  spezzamento  continuo  delie  due  se- 
rie di  flutti  , ne’  loro  punti  d’incontro  , impedisce  aU’a- 
gilazione  di  propagarsi  nell’  interno  del  porlo  con  una 
intensità  dannosa  a’ bastimenti.  Avviene  altrimenti  quando 
il  mare  è fortemente  sollevato  dal  vento,  giacché  allora, 
ogni  flutto  occupando  esso  solo  una  gran  parie  del  pas- 
saggio , le  intersecazioni  delle  sommità  de’  flutti  incidenti 
e riflessi  sono  più  rare  e non  bastano  più  i frangenti  per 
impedire  alle  ondulazioni  di  propagarsi  a grande  distanza 
duranti  le  tempeste,  contro  le  quali  è d’  uopo  sopra  lutto 
premunirsi  ; un  solo  flutto  occupa  pure  tutto  il  canale  com- 
pì eso  fra  le  gettate  , di  modo  che  in  vece  del  mareggio 
e dell’  intersecazione  de’  flutti  incidenti  e riflessi  , non  si 
vede  più  al  ro  che  una  ondulazione  considerabile  che  si 
muove  da  un  lato  all’  altro  cambiando  di  forma  per  ef- 
fetto di  ogni  riflessione  su’  paramenti  delle  gettale.  Av- 
viene anche  taluna  volta  che  questa  ondulazione  è troppo 


rotonda  nella  sommità  por  essere  rolla  presso  un  para- 
mento a cagione  del  sollevamento  dovu'o  alla  riflessione, 
giacché  i marosi  enormi  che  s’ infrangono  con  violenza 
contro  le  gettale  sotto  l’ azione  del  vento  e della  ele- 
vazione del  fondo  presso  la  costa,  non  s’ introducono  nel 
passaggio  che  sotto  la  forma  di  ondala  la  cui  curvatura 
è allungata. 

Questi  diversi  effetti  del  mare  sono  sensibili  a Cherbur- 
go, all’  Havre,  a Fécamp  ed  a’  Dieppe , dove,  secondo  le 
circostanze  , sono  più  o mono  incomodi  o pericolosi  per 
le  barche  e pe’ bastimenti,  tanto  ne’ canali  compresi  fra 
lo  gettate  che  ne’  porli  slessi.  Per  diminuirli  , si  sono  fatti 
de’ tagli  nelle  gettate  di  molli  porli  del  nord  della  Fran- 
cia , avendo  cura  di  costruire  de’ ponticelli  di  legno  per 
lo  alaggio  nelle  interruzioni  , e di  fare  dietro  a questi 
ponticelli  de’  recinti  ne’  quali  si  attirano  i flutti  fuori 
del  canale  per  indebolirli.  Il  fondo  di  questi  recinti  ò 
disposto  secondo  un  piano  inclinalo. 

D’  ordinario  i tagli  di  una  delle  gettate  corrispondono 
quasi  a’  pieni  della  gettala  opposta  , disposizione  che  è 
d’  accordo  co’  fatti  che  abbiamo  finora  indicali  e che  ab- 
biamo cercato  di  spiegare  , giacché  i tagli  hanno  per  og- 
getto di  far  passare  a traverso  di  uno  de’  lati  del  canale 
i flutti  riflessi  dal  lato  opposto  , fig.  9.  Ma  per  fissare 
convenientemente  il  sito  di  un  taglio  e la  forma  del  re- 
cinto che  1’  accompagna , bisogna  esaminare  gli  effetti  della 
riflessione  col  procedimento  grafico  da  noi  precedente- 
mente indicalo. 

11  porto  di  Dieppe  ne  offre  un  esempio,  fig.  lO  ed  11  (4). 

» Gl’ingegneri  ed  i marinai  erano  d’ accordo  intorno  alla  I 
» posizione  di  una  gettala  a trafori  ( claire-voie  ) ed  ai 
))  suoi  vantaggi  probabili.  Intanto  gli  effetti  sono  stati 
» dapprima  contrari  a quelli  che  si  aspettavano.  Co’ venti 
» dall’  ovest  al  nord  , il  fluito  è spinto  nelle  aperture  e 
» riflesso  nel  canale.  Per  arrestarlo  si  è costrutto  un  muro 
» che  ritorna  in  A.  11  canale  ed  il  porto  sono  divenuti 
» più  calmi,  ma  il  loro  stato  non  è ancora  soddisfacente.  » i 
Per  fare  rilevare  questi  falli  basta  di  segnare  grafica-  1 
mente  i flutti  spinti  dal  vento  nord-ovest  , dopo'  che  essi  ! 
sono  stati  riflessi  dal  paramento  del  fondo  del  recinto  po- 
sto indietro  alle  aperture.  Diviene  evidente,  per  la  dire- 
zione di  questo  paramento,  che  questi  flutti  dovevano  es- 
sere respinti  nel  canale  e propagarvisi  tanto  più  lungi  , 
in  quanto  che  dopo  la  loro  prima  riflessione  essi  venivano  j 
a colpire  contro  il  paramento  convesso  della  gettata  del-  j 
r ovest.  t 

Se  il  muro  di  recinto  fosse  stato  costrutto  secondo  una  i 


(4)  Questi  particolari  sono  ricavati  dalle  lezioni  professate  alla  1 
Scuola  de’  Ponti  e Strade  dal  sig.  Frissard  ispettore  di  divisione  II 
( 1844  - 1845  ),  pag.  56.  ' 
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curva  concava  nel  genere  di  quella  indicata  dalla  linea 
punteggiala  DE,  in  modo  da  concentrare  la  reazione  dei 
fluiti  nell'  interno  del  recinto  , è probabile  che  i trafori  a- 
vrebbero  meglio  corrisposto  alla  loro  destinazione. 

A questo  proposito  faremo  osservare  che  il  tagliare  il 
recinto  in  dietro  de’  trafori  e secondo  la  linea  BE  , fig. 
il  , non  giova  per  distruggere  l’agitazione  del  mare.  In- 
fatti : l.“  i trafori  non  discendono  sino  al  fondo  del  ca- 
nale» ma  solo  per  un  poco  al  disotto  del  pieno  mare  delle 
acque  morte  , in  modo  che  il  taglio  non  produce  nessun 
effetto  sino  a che  il  mare  non  ha  raggiunto  quel  livello; 
2°  quando  il  mare  si  eleva  abbastanza  per  coprire  il  ba- 
samento della  gettala  a trafori  , la  parete  verticale  som- 
mersa di  questo  basamento  conserva  ancora  influenza  per 
sollevare  i fluiti  che  si  estendono  sul  piano  inclinalo.  Fin- 
tantoché questi  flutti  s’ infrangono  sul  piano  inclinato  , 
ciò  non  presenta  inconvenienti  , se  però  la  parete  verti- 
cale non  produce  una  reazione  submarina  che  si  propaga 
nel  canale  ; ma  nelle  grandi  maree,  quando  i fluiti  rial- 
zati dapprima  per  .effello  del  basamento  e poi  dal  piano 
inclinalo  vanno  a colpire  il  muro  del  fondo  del  recinto 
prima  di  essere  infranti  , la  reazione  verso  il  canale  è 
ancora  tanto  grande  quanto  se  non  vi  fossero  trafori. 

Perchè  de’trafori  producessero  il  migliore  elfetto  possibile 
bisognerebbe  : 1."  che  il  piano  inclinato  del  recinto  che  li 
accompagna  prendesse  origine  al  livello  del  fondo  del  ca- 
nale, o almeno  a quello  dell’ altezza  d’acqua  che  per- 
Hietle  il  passaggio  a’  più  piccoli  legtìi;  2.“  che  i fluiti  si 
estendessero  liberamente  sul  piano  inclinalo  senza  incon- 
trare ostacoli  capaci  di  produrre  ima  riflessione  , e ciò 
qualunque  fosse  1’  altezza  della  marea. 

Se  la  disposizione  de’  luoghi  non  permettesse  di  dare 
contemporaneamente  al  piano  inclinalo  una  debole  pen- 
denza ed  una  estensione  sufiicicnte  per  lo  sviluppo  libero 
de’  fluiti  , bisognerebbe  trovare  modo  di  supplire  a ciò. 

Si  potrebbe  provare  di  far  terminare  il  piano  inclinalo 
con  una  caduta  DD,  tig.  12  e 9,  che  i flutti  superassero 
nello  estendersi  per  ricadere  in  un  serbatoio  comunicante 
col  porto.  Si  farebbero  convergere  le  pareti  del  recinto  verso 
la  caduta  per  aumentare  il  rialzamento  de’  fluiti  e favo- 
rire il  loro  spezzamento. 

Si  potrebbe  ancora  sostituire  al  piano  inclinato  una  su- 
perficie elicoidale  UH,  fig,  9 , contenuta  tra  due  pareti 
convergenti , e sulla  quale  i flutti  salirebbero  girando  so- 
pra se  stessi  nello  estendersi.  Quando  il  mare  fosse  ad  un 
livello  molto  elevalo,  si  potrebbe  far  ricadere  i fluiti  nel 
recinto  stesso  per  sopra  all’  eslrenaità  E della  superficie 
elicoidale. 

Se  lo  spazio  mancasse  por  usare  questo  mezzo  e Te- 
steusione  della  superficie  inclinata  fosse  limitala  , si  cer- 
cìierebbe  di  disporre  la  traccia  delle  pareti  del  fondo  de! 
recinto  secondo  una  forma  curva  concava  CC  , fig.  9,  in 
mudo  da  concentrare  le  reazioni  in  questo  recinto  e di-  | 


struggerle  le  une  per  mezzo  delle  altre  , prima  che  fos  - 
sero  propagate  nel  canale. 

Se  si  temesse  che  la  traccia  curva  del  paramento,  che 
sarebbe  efficace  per  una  certa  direzione  del  vento  , non 
lo  fosse  egualmente  per  la  direzione  di  tutti  i venti  pe- 
ricolosi , 0 che  la  caduta  di  un  fascio  di  acqua  che  si 
fosse  infranto  producesse  nella  massa  d’ acqua  circostante 
una  perturbazione  capace  di  estendersi  sino  nel  canale  , 
si  avrebbe  ancora  il  mezzo  di  disporre  sul  piano  incli- 
nato de’  filari  di  pali  spezza  mare  PP,  disposti  in  modo 
tale  che  i pali  di  un  filare  coprissero  i vani  dell’  altro. 
Questi  filari  riuniti  a due  a due  o a tre  a tre  , e situali 
in  avanti  de’  paramenti  per  ricevere  1’  urto  de’  fluiti  sol- 
levali dal  piano  inclinato  , di\  iderebhero  e spezzerebbero 
questi  flutti  nel  momento  del  loro  jjassaggio  e scemereb- 
bero notabilmente  la  violenza  dell’  urto  e della  reazione. 

Aoi  abbiamo  potuto  scorgere  i buoni  effetti  di  questo 
procedimento  a Saint-Malo,  dove  è stalo  usato  nello  scopo 
di  attenuare  1’  urlo  del  mare  contro  P argine  del  Silìon. 
Crediamo  che  sia  stalo  anche  di  recente  adottalo  per  di- 
minuire 1’  effetto  del  mare  su’  piani  inclinali  del  porlo  di 
Fécamp  in  addietro  de’  trafori  tagliali  nelle  gettale. 

Koi  crediamo  infine  che  gioverebbe  di  sostituire  , nel 
fondo  de’  recinti  che  accompagnano  i trafori,  a’paramenli 
a superficie  levigata  de’  parauienli  a superficie  scabra  , 
come  se  tulle  le  pietre  fossero  tagliale  a punta  di  dia- 
mante. il  mare  sarebbe  spezzato  contro  queste  scabrosità 
e produrrebbe  meno  reazioni.  Ciò  ci  sembra  venire  indi- 
calo dagli  effetti  del  mare  contro  le  scogliere  , che  pro- 
ducono sempre  minor  solievanienlo  e risacca  che  non  i 
rivestimenti  ben  fatti  ed  i muri  di  banchina. 

In  generale  , poiché  non  si  può  distruggere  1’  azione 
del  mare  innanzi  alle  opere  che  ricevono  il  suo  primo 
urto,  si  deve  fare  ogni  sforzo  per  dirigere  la  reazione  verso 
un  luogo  dove  non  riesca  dannosa;  e quando  ciò  non  è pos~ 
sibile  , si  deve  cercenre  di  distruggere  questa  reazione  sul 
luogo  prima  che  si  sia  propagata  ne'  siti  dove  sarebbe  peri- 
colosa . 

Termineremo  questo  articolo  con  talune  osservazioni  sul- 
r influenza  combinata  de’  venti  e della  configurazione  delle 
coste  per  agitare  il  mare. 

Aliotchè  un  vento  incontra  un  ostacolo  come  un  muro 
rettilineo  e più  o meno  inclinato  sulla  direzione  nella 
quale  esso  soffia  , fig.  l3  , le  correnti  aeree  incontrando 
maggiori  difficoltà  a salire  contro  questo  muro  che  a ri- 
volgersi parallelamente  ad  esso  , seguono  questo  secondo 
camnuno  , di  modo  che  la  riunione  della  corrente  deviata 
col  vento  dominante  produce  all' estremità  sottocorrente 
deli’ ostacolo  una  corrente  composta,  la  forza  della  quale 
varia  secondo  1’  inclinazione  dell’ ostacolo  relativamente  al 
vento  dominante.  Ognuno  ha  notato  questo  fallo  , osser- 
vando che  la  forza  del  vento  è meno  accresciuta  all’  e- 
stremità  di  un  muro  quasi  perpendicolore  alla  direziona 
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Tiella  quale  esso  soffia,  die  non  è all’  cslremilà  di  un  muro 
che  fa  un  angolo  acuto  con  quest'a  direzione. 

Quando  un  ostacolo  è curvo  e rivolge  la  sua  convessità 
dal  lato  donde  viene  il  vento,  la  teoria  e l’esperienza  in- 
dicano ancora  che  la  forza  della  corrente  composta  a cia- 
scuna estremità  dell’ostacolo  è tanto  più  grande  per  quanto 
le  tangenti  a queste  estremità  hanno  un’  azione  più  pros- 
sima a quella  del  vento  dominante.  Basta  fare  il  giro  di 
’ una  costruzione  circolare,  come  1’  estremo  di  un  molo,  per 
l'iconoscere  che  il  vento  Iia  una  forza  molto  più  grande  nel 
punto  di  questa  costruzione  in  cui  la  tangente  è paral- 
lela alla  direzione  dei  vento  dominante  che  in  ogni  altro. 

Infine  quando  un  ostacolo  curvo  rivolge  la  sua  conca- 
vità verso  il  vento,  le  correnti  aeree  disviale  da’ due  rami 
di  questo  ostacolo  sono  dirette  verso  1’  elemento  normale 
alla  direzione  del  vento  dominante  , innanzi  al  quale  ar- 
rivano con  velocità  opposte  , e dove  non  potendo  nè  re- 
trocedere nè  contrastare  al  vento  dominante  che  le  spinge 
contro  il  paramento,  si  rialzano  in  colonna  verticale  sino 
a che  abbiano  sorpassato  il  livello  della  corona  della  co- 
struzione. Allora  sono  curvate  dalla  correnle  superiore  del 
vento  dominante  e tratte  con  quello  verso  l’osservatore  , 
che  ne  riceve  un  urto  tanto  più  forte  per  quanto  la  massa 
d’  aria  che  si  precipita  contro  di  lui  è più  considerabile. 

Questo  fenomeno  è molto  sensibile  a Saint-Mato  sulla 
banchina  situata  in  dietro  alla  curva  di  accordo  dei  molo 
des  Noires  col  bastiono  S.  Filippo  , fìg.  2,  dove  si  rice- 
vono al  tempo  stesso  le  correnti  aeree  sviale  da  questo 
bastione  e quelle  sviate  dalla  gran  curva  del  molo.  Si 
rimane  generalmente  sorpresi  andando  sul  molo  di  poter 
resistere  con  pena  al  vento,  nel  suo  innesto  ed  in  dire- 
zione della  curva  di  accordo,  e dì  trovare  in  un  momento 
la  calma  dopo  aver  passala  questa  curva  per  avanzarsi 
su  quella  che  rivolge  la  sua  convessità  al  vento  del  largo. 

Queste  diverse  osservazioni,  sulla  riflessione  delle  onde 
ed  il  deviamento  del  vento  , considerate  sopra  una  più 
grande  scala,  ci  sembra  possano  spiegare  in  una  maniera 
razionale  come  , in  taluni  golfi,  fatta  astrazione  dalla  con- 
figurazione del  fondo,  la  risacca  sia  più  o meno  conside- 
rabile secondo  la  for.ma  del  loro  contorno  e la  direzione 
del  vento  , come  questa  risacca  sia  più  forte  ed  in  certo 
modo  concentrata  sopra  un  punto  piuttosto  che  sopra  un 
altro  , e perchè  questo  punto  sia  talvolta  situato  a grande 
distanza  dalle  coste. 

Queste  medesime  osservazioni  spiegherebbero  nello  stesso 
mOiiO  , almeno  in  parte  , come  all’  estremità  de’  promon- 
tori rotondi  i venti  sieno  più  violenti  ed  i flutti  più  gros- 
si , tanto  per  V accrescimento  della  forza  de’  primi  che 
por  la  coincidenza  de’  fluiti  incidenti  e de'  fluiti  riflessi 
sielhi  direzione  della  tangente  alla  costa  che  è parallela 
al  vento  (o-)  ; e come  ad  una  certa  distanza  dalia  terra 

^5)  Fig,  2,  estremità  del  molo. 


l’ intersecazione  de’  flutti  incidenti  e de’ flutti  riflessi  renda 
i!  mare  tanto  cattivo. 


Discorso  'pronunziato  dal  sig.  Villiam  C ubbia  innanzi 
all' Istituto  degl'ingegneri  Civili  d'Inghilterra  , in 
occasione  della  sua  elezione  a Presidente  delflslì- 
tato  medesimo  ( 8 gennaio  1850  ). 

I ' 
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Potili  tubulari  (a).  — Sebbene  durante  il  trascorso  anno 
non  vi  sia  stala  niuna  slraordinaiia  occasione  che  ab- 
bia richiesto  i talenti  e 1’  energia  degli  ingegneri , molte 
notabili  opere  sono  state  però  terminale  o hanno  mollo 
progredito  verso  il  loro  compimento  ; io  toccherò  bre- 
vemenlè  di  ialune  fra  esse  e se  altre  importanti  non 
saranno  rammentate  , ciò  dovrà  attribuirsi  al  non  averne 
gl’  ingegneri  recale  le  notizie  innanzi  all’  Istituto  , nè 
averle  nemmeno  incidentalmente  nominale  nelle  discus- 
sioni. Tra  queste  opere  , i ponti  tubulari  sul  fiume  Cou- 
way  e sullo  stretto  di  Menai  riportano  il  primato  per 
r arditezza  del  concepimento  , la  scienliflca  .semplicità 
del  progetto  e le  difficoltà  dell'esecuzione.  Nel  rammen- 
tare r idea  originale  della  disposizione  più  vantaggiosa 
di  una  certa  quantità  di  materiale  sotto  la  forma  di  un 
tubo  ; il  più  definito  concetto  di  una  trave  vota  tale  da 
permettere  il  passaggio  e sostenere  il  peso  di  una  mac- 
china locomotiva  e di  un  convoglio  ; gli  esperimenti 
per  determinare  l’ opportuna  distribuzione  del  materia- 
le , onde  prevenire  la  compassione  e la  rottura  ; le  i 
di.'posiziuni  per  la  costruzione  e la  fabbricazione  di 
queste  gigantesche  masse  di  materiale  ; i mezzi  di  con- 
durli a galla  nella  loro  posizione  e di  sollevarli  sino  I 
alla  loro  uUima  destinazione  , ad  un'  altezza  di  i02  piedi  ( 
sopra  del  mare  ( alle  alte  acque  delle  maree  di  prima-  j 
vera  ) ; noi  dobbiamo  essere  giustaraenle  superbi  di  pos-  | 
sedere  fra  noi  1’  uomo  la  cui  vasta  mente  potè  dare  ori-  | 
giiie  a questo  magnifico  progetto,  e quindi  compiere  con  i 
tanto  successso  una  parte  dell’  opera  da  non  lasciar  dub- 
bio intorno  alla  sua  totale  riuscita.  Il  mondo  già  apprezza 
quanto  deve  questa  grande  intrapresa  , e noi  non  dob-  . 
liiamo  rimanere  indietro  nell’allestare  la  nostra  stima  per 
l’ardito  concetto  dei  sig.  Roberto  Stephenson  nell' idea  ori- 
ginale , la  sua  scieii’-if.ca  abilità  nel  progetto  e nell’  ese- 

(a)  Ometteremo  taluni  cenni  d’  interesse  particolare  dell’ Istituto 
che  trovansi  nel  giornale  inglese,  ed  aggiungeremo  brevi  note  in- 
torno alle  opere  di  cui  è parola  nel  discorso. 
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cuzlone  , e la  sua  cura  eJ  avvedimento  nel  giovarsi  dei 
t:ilenli  e dell’  esperienza  del  sig.  W.  Fairbairn  e del  sig. 
Ealoa  Hodgkinson  , le  cui  scieiilifiche  investigazioni  in- 
torno alla  forza  del  ferro  fuso  sono  tanto-  note  all’  uni- 
versale c tanto  apprezzate  nella  nostra  professione,  e nel- 
r affidare  la  costruzione  generale  e l'erezione  al  sig.  Ed- 
win  Clarke.  Noi  possiamo  guardare  con  orgoglio  e par- 
zialilà  ben  perdonabile  il  merito  di  questi  signori,  giac- 
ché i loro  lavori  parlano  per  essi.  Per  quanto  vantag- 
giosi sieno  i risultamenti  di  questa  costruzione  per  faci- 
litare una  comunicazione  importante,  della  quale  avrò  oc- 
casione di  far  cenno  fra  breve , essa  ò già  stata  estre- 
mamente utile  per  rivolgere  l’ attenzione  sopra  l’uso  più 
generale  del  ferro  battuto  in  casi  ne’  quali  prima  non  si 
credeva  applicabile  , e si  troverà  che  la  sua  introduzione 
in  lavori  di  ogni  genere  diverrà  più  comune,  secondo  che 
il  modo  di  usarlo  sarà  meglio  conosciuto. 

Rapporto  stU  ferro. — Qui  mi  si  permetterà  di  dilungarmi 
per  un  istante  , per  richiamare  l’attenzione  sopra  un  sog- 
getto di  molta  importanza  per  la  nostra  professione:  Nel- 
r anno  1847  fu  creata  una  commessione  ( della  quale  io 
fui  nominato  membro  ) per  investigare  le  condizioni  che 
doveano  serbarsi  dagl’ ingegneri,  nell’ applicazione  del  fer- 
ro , nelle  costruzioni  esposte  a violenti  scuotimenti  e vi- 
brazioni ; e per  cercare  di  determinare  principi  e forme 
tali  , e di  stabilire  tali  regole  che  potessero  mettere  l’in- 
gegnere ed  il  meccanico , nelle  loro  rispettive  attribuzio- 
ni , nel  caso  di  applicare  con  fiducia  il  metallo  , e che 
potessero  chiarire  , colla  teoria  e con  1’  esperienza , 1’  a- 
zione  che  avrebbe  luogo,  in  diverse  c rcostanze  , ne’  ponti 
di  ferro  che  finora  sono  stati  costrutti  por  le  strade  fer- 
rate. Numerosi  testimoni  di  grandi  cognizioni  teoriche 
ed  esperienza  pratica,  furono  esaminali  dalla  commessio- 
ne , ed  una  serie  molto  interessante  di  esperimenti  fu  e- 
scguita  per  determinare  taluni  punti  relativi  alla  com- 
pressione statica  , alla  vibrazione  , allo  scuotimento  ec. 
11  risultamento  di  questa  laboriosa  investigazione  , è ( se- 
condo le  parole  del  rapporto  pubblicato  ) che  « conside- 
rando essere  stala  l’ attenzione  degli  ingegneri  abbastanza 
risvegliata  in  riguardo  alla  necessità  di  dare  una  solidità 
sopra bbondante  alle  opere  delle  strade  ferrate,  ed  anche 
considerando  la  grande  importanza  di  lasciare  libero  l’in- 
geguo  degli  uomini  scientifici  per  lo  sviluppo  di  un  sog- 
getto ancora  tanto  nuovo  e di  un  progresso  tanto  rapido 
quanto  la  costruzione  delle  strade  ferrate  , noi  siamo  di 
avviso  che  ogni  atto  legislativo  riguardante  le  forme' e le 
proporzioni  delle  costruzioni  in  ferro  sarebbe  sommamente 
inopportuno  ».  Sarebbe  estraneo  al  mio  proposito  di  di- 
stendermi sull’  importanza  di  questa  decisione;  ma  io  debbo 
raccomandare  alla  vostra  considerazione  1’  accurata  let- 
tura del  rapporto. 

I Porti  di  rifugio  ora  in  progresso  di  costruzione  sono 
opere  dì  utilità  nazionale.  Quelli  di  Douvres  e delle  isole 


del  Canale  , diretti  dal  sig.  'Walker  meritano  particolare 
attenzione.  Il  primo  ha  già  prodotto  etrotli  straordinari 
sulle  correnti  lillorali  e sul  movimento  del  fondo  sulle 
coste  , e gli  ultimi  presenteranno  al  marinaio  sbattuto 
dalla  tempesta  proiezione  là  dove  prima  non  attendeva 
che  pericolo  c morte.  Lo  spezza  flulli  innanzi  all’  isola  di 
Portland  è importante,  non  solo  perché  utilizza  una  delle 
più  belle  baie  delle  nostre  coste  , ma  anche  come  una 
immensa  opera  d’ ingegnere  , destinata  ad  essere  quasi 
interamente  eseguita  col  lavoro  de’  condannali  , per  ìa 
qual  cosa  diveniva  necessario  di  renderne  la  costruzione 
semplice  per  quanto  era  possibile.  Ciò  è stato  fatto  dal 
sig.  Rendei  ; il  cui  progetlo  è di  formare  lungo  la  posi- 
zione dello  spezza  (lulli  da  eseguirsi  , un  palco  di  legno 
poggialo  sopra  sostegni  a vile  ; su  questo  si  stabiliranno 
le  strade  ferrate  unite  per  mezzo  di  piani  inclinati  eoa 
le  cave  della  collina  , donde  i convogli  di  pietre  saranno 
tratti  cd  il  loro  contenuto  sarà  distribuito  simultanea- 
mente ed  in  regolare  spessezza  sopra  date  aree  , ciò  che 
permetterà  di  fare  accurato  compartimento  de’ grandi  e 
de!  piccoli  materiali,  e di  far  sollevare  gradatamente  rifi- 
lerà massa  sino  alla  superficie  , essendo  cosi  sostenuta  da 
se  stessa  , onde  impedire  che  1’  acqua  porli  via  i mate- 
riali, come  ciò  è avvenuto  in  altre  opere  di  simile  natura. 

Il  porlo  di  Holyhcad  ed  i nuovi  docks  di  Leith  e di  Grimsby, 
anche  diretti  dal  sig.  Rendei  , mostrano  egualmente  1’  e- 
slensione  de’ suoi  disegni  e la  sua  abilità  di  esecuzione. 

Fari.  — In  relazione  con  queste  opere  marittime  possono 
nominarsi  due  fari  , ambedue  di  notabile  coslruttura  II 
primo  è in  ferro,  ed  è stato  elevato  dal  sig.  Walker  sulki 
Bisbop’s  Rock.  Esso  è situato  a 30  miglia  dal  Land’s  End 
in  Cornovaglia  , ed  a due  miglia  all’  ovest  del  faro  di  St. 
Agnes  , che  probabilmente  non  sarebbe  stalo  costrutto  se 
i nostri  antenati  avessero  avuta  la  facilità  dc’moderni  per 
la  esecuzione  di  opere  di  tal  sorta.  La  sua  posizione  è 
più  esposta  alla  forza  de’  flulli  dell’  Atlantico  che  quella 
del  celebre  faro  di  Eddystone  , e la  superficie  dello  sco- 
glio è di  natura  tale  che  appena  può  ammettere  una  so- 
lida struttura.  Fu  perciò  stabilito  di  elevare  una  costru- 
zione che  offrisse  poco  o ninno  ostacolo  a'flutti  e che  por- 
tasse un  lume  ad  un’  altezza  tale  che  fosse  utile  ger  una 
grande  estensione.  Sei  colonne  vote  di  ferro  fuse  , con 
una  forte  spranga  di  ferro  battuto  in  ciascuna  di  esse  , 
conficcate  per  1’  altezza  di  cinque  piedi  nello  scoglio  , 
formanti  alla  base  un  esagono  di  30  piedi  di  diametro  , 
e restringendosi  al  di  sopra  , sostengono  all’ altezza  dù 
circa  100  piedi  1’  abitazione  di  tre  guardiani  del  faro  eoa 
viveri  e provvisioni  per  quattro  mesi  , ed  il  tutto  è sor- 
montato dalla  lanterna.  L’  accesso  ali’  abitazione  si  hi  par 
mezzo  di  una  colonna  centrale  di  ferro  fuso  che  contiene 
lina  scala  spirale.  Le  diflicollà  sormontate  nell’  esecuzione 
di  questo  ardito  progetlo  possono  appena  comprender.st 
senza  maggiori  particolari , che  però  io  spero  vi  saranno 
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presentati  durante  questa  sessione.  L’altro  è un  faro  di 
pietra,  chiamalo  di  Skerryvore,  innalzalo  dal  sig.  Allan  Ste- 
venson sopra  un  piccolo  scoglio  deserto  , situalo  a ciica 
Il  miglia  all’ ovest-sud-ovest  dall’isola  di  lyrec  ed  a 90 
miglia  dalle  spiagge  della  Scozia.  Lo  scoglio  è esposto  al- 
r impeto  dell’  Atlantico  settentrionale,  ed  è circondato  da 
una  quasi  perpetua  risacca.  11  talento  e la  persevcianza 
dell’ingegnere  gii  permisero  però  di  condurre  a termine, 
senza  che  vi  fosse  a deplorare  nessuna  disgrazia  , e no- 
nostante le  grandi  difiìcollà  con  le  quali  dovea  contrasta- 
re j una  costruzione  le  cui  dimensioni  eccedono  di  mollo 
quelle  de’  celebri  fari  di  Eddystone  e di  Bell  Rock  ; il 
primo  de’ quali  ha  68  piedi  di  altezza  ed  il  secondo  lOO, 
mentre  il  faro  di  Skerryvore  è allo  l3S  piedi  e 6 polli- 
ci (b'.  Il  merito  della  struttura,  le  difficoltà  di  esecuzione 
ed  il  sistema  d’ illuminazione,  sono  così  compiutamente  de- 
scritte nel  ragguaglio  pubblicato  dal  sig.  Stevenson  , che  io 
trovo  sufficiente  d’  indicare  soltanto  questa  come  una  delle 
notabili  opere  del  giorno,  della  quale  abbiamo  giusta  ra- 
gione d’ insuperbire. 

Nella  Navigasione  a Vapore  grandi  sforzi  si  sono  falli 
da  taluni  de’  principali  ingegneri  marittimi  e coslrulloii 
di  bastimenti  in  legno  ed  in  ferro,  li  risultamento  è stato 
la  costruzione  di  quattro  battelli  a vapore  fabbricati  dai 
sig.  Mare,  Miller,  Thompson  e Laird  colle  rispellive  mac- 
chine costruite  da’  sig.  Seaward  , Miller  , Penn  e For- 
rester , pel  trasporto  delle  corrispondenze  ; e di  un  egual 
numero  di  macchine  de’ sig.  Maudsìay  e Field,  Forrester, 
0 Bury  in  battelli  costrutti  da’  sig.  WIgram,  Mare,  Laird 
e Yercon  pel  trasporlo  de’  passeggieri  tra  Ilolyhead  e 
Tubliììo  , che  hanno  raggiunta  la  velocità  di  18  miglia 
all' ora,  e compiono  il  passaggio  in  quattro  ore.  Con  que- 
sti mezzi  , allorché  il  ponte  lobulare  Britannia  sarà  com- 
piuto (c),  il  viaggio  fra  Londra  e Dublino  si  farà  in  li  ore. 
Questo  è un  considerabile  avanzamento  sull’ opinione  di  po- 
chi anni  sono  , quando  fu  detto  che  era  possibile  di  per- 
correre quella  distanza  in  14  ore.  Le  eccellenti  macchine 
de’ sig.  Maudsìay  e Field  , e de’  sig.  Forrester  e G.  , nei 


(b)  Il  celebre  faro  di  Eddystone  fu  costrutto  dal  rinomato  Sraea- 
ton  dal  1767  al  17S9;  esso  poggia  sopra  uno  de’ scogli  dello  stesso 
nome  situato  nel  Canale  Prittannico  a circa  miglia  inglesi  al 
siid-8ud-ovest  di  Plymouth  , ed  a circa  10  miglia  dalla  più  prossi- 
ma cofila,  Ea  fondazione  della  torre  e formata  di  pietre  unite  fra 
loco  con  incastri  a coda  di  rondine;  il  suo  diametro  è di  28  piedi 
alla  base  e i5  alla  cima.  Il  faro  di  Bell  Rock,  costrutto  dal  si- 

gnor Allan  Stevenson  come  quello  di  Skerryvore,  ha  42  piedi  di 
diametro  alla  base  e 16  alla  cima;  esso  costò  60  000  lire  sterline.— 
Il  iato  di  Skerryvore,  terminato  nel  1844,  ha  42  piedi  di  diametro 
alla  base  e i5  alla  cima  ed  è costato  87429  Vice. —Dall"  £rigineer’s 
and  Ccnfractor's  Pocket  Book  for  iSóo. 

(c)  L’apertura  definitiva  del  ponte  Britannia  ha  avuto  luogo 
• ’ 2t  ottobre  ultimo  con  perfetto  siicoesso. 


battelli  a vapore  di  ferro  costruiti  dal  sig.  C.  Maree  dal 
sig.  J.  Laird  , hanno  anche  contribuito  principalmente  nel  1 
render  possibile  , come  abbiamo  di  recente  veduto  , un  j 
viaggio  da  Parigi  a Londra  in  olio  ore  e mezza  ; dando  I 
così  un  crollo  all’  oneroso  sistema  di  passaporti,  che  prima 
si  frapponeva  tanto  materialmente  alla  libera  comunica- 
zione , tanto  necessaria  all’  utile  scambievole  de’  due  pae- 
si. Nel  compimento  di  questa  rapida  comunicazione  con 
Parigi  mi  si  permetterà  di  sentire  qualche  orgoglio , 
giacché  nella  mia  qualità  d’ ingegnere  della  strada  fer- 
rala del  Sud  - Est , e nelle  mie  relazioni  di  professione  i 
con  quella  di  Boulogne  ed  Ainiens  , la  possibilità  di  | 
rendere  più  spedilo  il  viaggio  tra  le  due  capitali  aveva  j 
sempre  occupata  la  mia  mente  ; e sin  dal  mese  di  giu- 
gno l8'i3  , prima  che  gli  attuali  rapidi  battelli  fossero 
situati  nel  passaggio , io  intrapresi  e riuscii  di  portare  i 
direttori  ed  i loro  amici  da  Londra  a Boulogne  e di  ri- 
portarli in  Londra  fra  le  sei  del  mattino  e le  10  della 
sera  , con  un  intervallo  sufficiente  per  un  pubblico  rice-  i 
vimenlo  in  Boulogne.  Tra  i costruttori  di  battelli  a va- 
pore merita  parlicolar  menzione  il  sig.  Scott  Russell,  per 
la  riuscita  investigazione  ed  applicazione  delle  linee  delle 
onde  alla  forma  de’  legni  , cosicché  le  curve  di  minore  ; 
resistenza  possono  applicarsi  ad  un  legno  la  cui  estrema 
0 massima  velocità  si  è prima  determinala  ; e cosi,  forti 
velocità  e facile  movimento  nell’  acqua  possono  ottenersi  , 
mentre  si  giugne  con  certezza  ad  upa  data  immersione. 
Questi  eQ'elli  furono  notabilmente  mostrali  nel  Manchester, 
battello  per  trasportare  passeggieri  attraverso  i’Humber 
a New-IIolland  , e nell’  altro  hallello  Sheffield  , costrutto 
da’  sig.  Uennie  , che  son  divenuti  veri  ponti  gallegiauli , 
che  rendono  compiuta  la  linea  delia  strada  ferrata  di 
Manchester,  Sheffield  e della  contea  di  Lincoln,  e traspor- 
tano il  contenuto  de’  convogli  da  un  punto  all’  altro  colla 
velocilà  di  circa  sedici  miglia  all’ora. 

Sul  proposito  di  questa  strada  ferrala  dobbiamo  far  men- 
zione del  gran  pontone  costrutto  recentemente  da’sig.  Wil- 
son e C.  (di  Leeds  ),  sul  progetto  e sotto  la  direzione 
del  sig.  John  Fowler.  Questo  immenso  battello  di  ferro  , 
lungo  quattrocento  piedi , largo  cinquanta  ed  alto  olio 
piedi  , con  un’  arca  di  coperta  di  venti  mila  piedi  qua- 
drali , sei  ’ e come  sbarcatoio  galleggiante  per  que’ celeri 
ballelìi  a vapore  del  passaggio,  rendendo  i convogli  de. la 
strada  ferrata  indipendenti  dalla  marea  e dalle  melmose 
sponde  dell'  Humber  (d). 


(d)  Questo  pontone  è unito  alla  banchina  per  mezzo  di  due 
piattatorme  o ponti  tubolari , in  modo  che  i viaggiatori  discendono 
dal  convoglio  della  strada  ferrata  e vanno  sino  a’  battelli  al  co- 
perto. Esso  fu  varato  il  giorno  4 gennaio  i85o  , andando  a porsi 
nel  sito  preciso  ad  esso  destinato,  e mostrando  così  le  diligenza  6 
l’esattezza  delle  disposizioni  dell’ingegnere. 


La  superficie  di  questo  sbarcatoio  è quasi  metà  di  una 
costruzione  iu  certo  modo  simile  , eseguita  qualche  tem- 
po prima  sopra  mio  progetto  e sotto  la  mia  direzione 
a Liverpool,  e della  quale  sarà  preparala  una  descrizione 
e i disegni  per  una  prossima  tornata  dell’  Istituto  , come 
un’  arra  della  mia  intenzione  di  porre  in  pratica  ciò  che 
ho  cercato  di  persuadere  a tutti  quelli,  i quali  non  solo 
hanno  le  notizie  , ma  anche  il  potere  di  comunicarle  a 
vantaggiò  de’  loro  compagni  di  professione. 

Si  è ancora  costrutto  un  certo  numero  di  be’  battelli  a 
vapore  pel  governo , per  compagnie  privale,  e per  paesi 
stranieri,  ne’  quali  le  belle  macchine  di  Maudsley  e Field, 
Miller  , Seaward  , Perni  , Napier,  Rennie  ed  altri  hanno 
pienamente  mantenuta  la  loro  riputazione  europea. 

Strade  ferrate.  — Questo  schizzo  incompleto  delle  opere 
dello  scorso  anno  , non  ha  sinora  toccato  un  vasto  sog- 
getto , il  sistema  delle  strade  ferrate  , verso  il  compi- 
mente  del  quale  molto  si  è progredito  negli  ultimi  do- 
dici mesi,  senza  quel  pubblico  eccitamento  che  accompa- 
gnava i suoi  progressi  anteriori.  Vi  sono  ora  circa  cinque 
mila  e cinquecento  miglia  di  strade  ferrate  nella  Gran 
Brettagna  , che  costano  circa  duecento  venti  milioni  di 
lire  sterline  , la  quale  immensa  somma  , tratta  da  pri- 
vate sorgenti , e stata  sparsa  nel  reame,  incoraggiando  in 
grado  straordinario  l’industria  produttiva  di  ogni  specie, 
e cagìon'ando  un  rivolgimento  in  tutte  le  transazioni  mer- 
cantili e le  relazioni  sociali.  La  macchina  a vapore  ed  il 
telaio  meccanico  sono  stati  riguardati  dagli  economisti  di 
mente  temperata,  come  le  vere  sorgenti  del  potere  e del- 
r influenza  della  Gran  Brettagna,  e sebbene  il  valore  dei 
suoi  figli,  ne’  due  rami,  militare  e navale  , sia  stato  più 
apparente  all’  universale , e sia  stato  veramente  d’ inesti- 
mabile prezzo  allorché  era  chiamato  in  azione  , le  classi 
produttive  costituiscono  però  la  vera  forza  del  paese.  L’e- 
I sempio  dell’Inghilterra  nell’ abbandonare  arditamente  le 
più  belle  strade  e nell’  adottare  per  tutta  1’  estensione  del 
paese  una  rete  di  vie  di  ferro  , sulla  quale  , per  mezzo 
del  vapore , i passeggieri  e le  mercanzie  sono  trasportali 
! con  una  velocità  tale,  che  quando  fu  per  la  prima  volta 
[ annunziata  sembrò  al  mondo  più  che  visionaria  , prima 
empì  di  stupore  i nostri  vicini  del  continente  , e poi  ec- 
citò la  loro  imitazione  , cosicché  in  pochi  anni  con  que- 
sto nuovo  potere  , le  relative  posizioni  degli  stati  conti- 
nentali sono  cangiate  , e 1’  ultimo  effetto  sarà  quello  di 
promuovere  bisogni,  e quindi  civiltà,  nelle  più  remote  con- 
trade della  terra. 

Se  ciò  è vero,  noi  siamo  naturalmente  condotti  ad  in- 
dagare quali  furono  gli  autori  di  questo  grande  rivolgi- 
mento , quali  menti  concepirono  e quali  forze  eseguirono 
questi  vasti  progetti,  contrariati  e raffrenati  come  dovevano 
esserlo  da  coperti  interessi  da  un  lato  , e dalla  necessità 
di  porre  in  azione  un’  intera  nazione  prima  che  una  mu- 
tazione di  tanto  momento  avesse  potuto  avere  effetto.  La 


risposta  o signori  deve  sorgere  spontanea  da  tutti  voi. 
Gl’ingegneri  civili  e meccanici  sono  stati  i grandi  at- 
tori in  questo  interessantissimo  capitolo  della  storia  so- 
ciale del  nostro  paese  ; e se  dobbiamo  guardare  indietro 
quasi  con  riverenza  allo  splendido  aringo  percorso  da 
Arkwright,  Brindley  , Smeaton  , Jessop  , Mylne  , Ralph 
Walker  , Dodd , Watt , Telford  , Rennie  ed  una  folla  di 
altri  illustri  nomi,  noi  possiamo  con  eguale  orgoglio  guar- 
dare all’  intorno  gli  uomini  del  nostro  tempo  la  cui  voce 
ha  spesso  risuonato  fra  queste  mura  , per  istruirci  e sti- 
molarci nel  cammino  che  essi  hanno  con  tanto  successo 
seguito  ; taluni  ci  sono  stali  tolti,  ma  i nomi  di  Rennie, 
Walker,  Slephenson  o Brunel  sono  ancora  fra  noi,  ed  hanno 
lascialo  degni  rampolli  per  compiere  l’opera  che  essi  così 
nobilmente  cominciarono.  Un  gran  dovere  ci  han  lasciato 
gli  estinti,  il  ricordare  cioè  le  loro  opere  e le  nostre  ; e 
rammentiamo  che  se  vogliamo  tramandare  i nostri  nomi 
alla  posterità,  come  utili  membri  della  società,  dobbiamo 
rendere  quest’  Istituto  depositario  de’  ragguagli  delle  no- 
stre opere  , cosicché  il  futuro  storico  trovi  ne’  nostri  ar- 
chivi non  solo  la  notizia  delle  opere  stesse,  ma  anche  quella 
degli  uomini  che  le  concepirono  e le  eseguirono  , ed  ai 
quali  tanto  deve  il  paese. 

Pe’  più  giovani  membri  della  professione  , molli  dei 
quali  hanno  già  dato  indizio  d’ ingegno  e di  forza  au- 
gurando bene  della  loro  fama  futura  , un  vasto  campo  è 
aperto  nella  quistione  sanitaria,  che  abbraccia  il  soggetto 
de’ canali  e del  prosciugamento,  i lastricali,  l’ illumina- 
zione e la  nettezza  delle  città;  il  modo  più  economico  e 
più  copioso  per  provveder  1’  acqua  ed  il  gas  ; ed  in  u- 
nione  cogli  architetti,  il  miglioramento  delle  dimore  della 
classe  operaia  , lo  stabilimento  di  bagni  e lavatoi  e l’ia- 
troduzione  de’  macelli. 

In  quest’  ultima  parte  della  quistione,  le  strade  ferrate 
dovrebbero  avere  una  parte  importante;  giacché  se  il  loro 
stabilimento  ha  creato  un  desiderio  o una  necessità  di 
viaggiare , ed  ha  prodotti  grandi  cambiamenti  nelle  tran- 
sazioni dei  Qpinmercio  , sopprimendo  la  necessità  di  una 
terza  persona  tra  il  fabbricante  e il  traflìcante,  deve  sem- 
brar possibile  di  usare  le  medesime  facilità  per  poitara 
dalle  campagne  grandi  quantità  di  nutrimento  animale 
pronto  per  la  vendita  , invece  di  portar  gli  animali  vivi 
per  essere  macellati  in  una  popolosa  città,  ed  introdurre 
industrie  nocive  ed  insalubri,  per  1’  uso  delle  parli  che  non 
sono  proprie  al  vitto.  Se  , come  ce  ne  hanno  di  recente 
informali  i giornali,  vi  è una  grande  differenza  ne’prezzi 
delle  vettovaglie  tra  Londra  e le  altre  città  delle  pro- 
vince, r aiuto  delle  strade  ferrate  potrebbe  essere  invoca- 
to, e gli  stessi  produttori  dovrebbero  esser  lieti  di  gio- 
varsi di  un  mezzo  di  provvedere  la  capitale  , in  modo 
tale  che  presto  eguaglierebbe  i prezzi  generali. 

Gl’  ingegneri  sono  sempre  sfati  i veri  riformatori  sani- 
tari, come  essi  sono  gli  originatori  eli  ogni  progresso;  tutti 
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i ìoro  lavori  tendono  al  inigUoraiiienlo  de’  loro  simili  ; e 
sebbene  ne’  tempi  trascorsi  1'  introduzione  delle  macchine 
tosse  guardata  con  gelosia  , 1’  educazione  ba  ora  felicc- 
menttì  cagionala  una  più  giusta  appreziazione  delle  loro 
fjiliche  ; infatti  essi  meriterebbero  i più  alti  encomi  se 
non  per  altro  per  1’  applicazione  dei  vai)ore  , il  quale  , 
in  produzione  soltanto,  rappresenta  ora  la  forza  di  qua- 
ranta milioni  di  esseri  umani  , i quali , se  pure  avessero 
[•cinto  compiere  il  lavoro  , sarebbero  stali  abbassati  per 
questo  ai  livello  di  semplici  animali , invece  di  creature 
pensanti,  destinale  a rappresentare  ciascuna  la  sua  parte 
utir  intero  sistema  della  vita  sociale. 

Le  gravi  dimande  falle  ail’  invenzione  ed  all' abilità  de- 
eli  ingegneri  lìe’ passati  anni  per  la  costruzione  di  opere 
[•or  le  strade  ferrate  , ban  lasciato  loro  poco  tempo  per 
dedicarsi  a’  progressi  della  parte  meccanica  e commerciale 
dulie  diverse  linee.  Un  campo  esteso  è però  ora  aperto 
per  r esercizio  de’  talenti  e dell’ abilità  di  professione,  per 
perfezionare  l’ applicazione  della  forza  motrice,  e di  tutte 
le  macchine  per  lo  stabilimento  di  una  strada  ferrata;  ed 
è 3'agìonevolmente  da  attendersi  ebe  T opportunità  presen- 
tata alie  compagnie  delle  vie  di  ferro  , di  richiamare  so- 
pra tali  quislioni  le  più  alte  capacità  di  professione  del 
paese  , produrrà  non  solo  una  grande  economia  nella  spesa 
delie  opere  , ed  una  maggiore  efficacia  nelle  disposizioni 
generali,  ma  condurrà  a miglioramenti  radicali  nelle  co- 
struzione e nel  manteaimetìlo  delle  parti  alte  a distrug- 
gersi delia  , così  detta  , via  permanente  e così  porrà  un 
termine  alla  quislione  del  consumo  , oggetto  che  ora  è 
d' importanza  quasi  vitale  per  le  strade  ferrate. 

lo  sento  0 signori  che,  per  quanto  questo  schizzo  sia 
imperfetto  e fatto  in  fretta,  il  soggetto  mi  ha  tratto  molto 
al  di  là  de’  limiti  che  io  mi  era  prima  prefissi  , ed  io 
domando  la  vostra  indulgenza  per  avere  occupato  tanto 
tempo  utile.  Troverete  però  che  io  non  abuserò  più  in 
questo  modo  delia  vostra  pazienza  , e ringsaziaadovl  rj- 
pelutamenle  dell'  onore  conferitomi  , assumerò  gli  ob- 
blighi del  mio  uffizio  e procederò  nelT  ordine  regolare 
delle  tornate  serali, 


CosxauzioNE  or  aechi  con  cunei  voti  O!  FEano  fuso. 

( Civil  Engmeer  and  Àrchitect's  Jaunm!,-^ Giugno  1850.  ) 


Nella  costruzione  de’  ponti  di  ferro  fuso , F uso  gene- 
rale è sialo  finora  quello  di  formare  una  cenlina  che  ca- 
valcava l’intera  luce  col  mezzo  di  uno  o più  pezzi  in  forma 
di  as  cone  o altrimenti , i quali  arconi  erano  consolidali  da 
U ééce  trasversali,  da  tiranti  diagonali  e da  razze;  adottando 


così  sino  ad  un  certo  punto  il  sistema  seguito  nella  co- 
struzione di  molti  ponti  di  legno  a cenline  prima  che  il 
ferro  fosse  usalo  per  tutte  le  parti  di  simili  opere.  Que- 
sto senza  dubbio  è un  eccellente  modo  di  costruzione;  ma 
si  è osservalo  che  adottando  il  sistema  usalo  ne’  ponti  in 
pietra  , e facendo  i cunei  di  ferro  fuso  e voti , si  otter- 
rebbe un  ponte  meno  costoso  e più  facilmente  costrutto, 
giacché  questa  sistema  jjossiede  molli  vantaggi  particolari 
e può  essere  adoperato  non  solo  per  archi  di  piccola  esten- 
sione , ma  anche  per  grandissime  luci. 

Nel  sistema  a centina  gli  arconi  , i tiranti,  ec.  , sono 
in  generale  molto  pesanti  , richiedono  molla  mano  d’o- 
pera per  la  loro  costruzione  , sono  mollo  difficili  a fon- 
dersi, e dopo  che  buone  fusioni  siensi  ottenute  sono  molto 
esposti  ad  essere  danneggiali  prima  di  porsi  in  opera  ; 
obbligando  così  a nuove  fusioni  ed  aumentando  molto  la 
spesa,  pel  rischio  e pel  ritardo.  Nel  sistema  proposto,  i 
pezzi  da  fondersi  divengono  di  dimensioni  ordinarie,  ri- 
chiedono minor  mano  d’  opera  , sono  più  facilmente  co- 
strutti , molto  leggieri  e facili  a maneggiare  , e corrono 
minor  rischio  di  esser  danneggiati;  ed  ancorché  un  certo 
iiumero  di  cunei  si  guastasse,  la  spesa  che  essi  cagione- 
rebbero sarebbe  molto  piccola  al  paragone  di  quella  cui 
dà  luogo  il  guasto  di  un  grosso  pezzo.  Questi  cunei  si 
eseguono  con  minore  spesa  , essendo  spesso  il  costo  per 
una  tonnellata  di  questa  specie  di  fusione  poco  mag- 
giore delia  metà  di  quello  dell’  altra  ; inoltre  , con  una 
giudiziosa  disposizione  ed  economia  , nessuno  o almeno 
poco  aumento  vi  sarebbe  , nella  quantità  di  metallo  usa- 
lo, nel  proposto  sistema  sopra  il  sistema  a contine. 

Tanto  ne’  tempi  antichi  che  ne’  moderni  si  è fatto  uso 
di  inaltoni  voli  nella  costruzione  degli  archi,  special- 
mente quando  si  voleva  ottener  leggerezza,  e non  si  do- 
veva sostener  mollo  peso,  poiché  questi  mattoni  erano  fa- 
cilmente schiacciati.  Coi  ferro  fuso  non  si  è però  nello 
stesso  caso  , giacché  esso  è estremamente  incompressibile 
essendo  il  peso  che  produce  lo  schiacciamento  , per.  un 
pollice  quadrato  di  ferro  fuso,  di  l40  000  libbre  , men- 
tre  che  de’  buoni  mattoni  sono  schiacciati  da  sole  12  000 
libbre  , e che  nella  pietra  il  peso  che  produce  lo  schiac- 
ciamento varia,  secondo  la  qualità,  da  3 l66  a S 250  lib- 
bre. Giacché  i mattoni  voli  sono  stali  adoperali  con  suc- 
cesso , è facile  il  comprendere  che  cunei  voli  formati  di 
una  materia  tanto  forte  ed  incompressibile  quanto  il  ferro 
fuso  saranno  anche  usali  con  successo  , non  solo  per  pic- 
coli archi  ma  anche  per  quelli  di  grande  corda. 

fi  ora  un  principio  stabilito  che  , quando  i materiali 
che  compongono  un  arco  sono  solidi  abbastanza  per  re- 
sistere alla  compressione,  e che  le  spalle  sòno  forti  a suf- 
ficienza per  non  essere  schiacciate  o rovesciate  , non 
vi  è un  limite  particolare  per  la  corda  del!’  arco  mede- 
simo se  esso  è opportunamente  costrutto.  Quindi  , nes- 
suna sostanza  essendo  incompressibile,  ne  segue  che  deve 
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esservi  un  limite  oltre  il  quale  l’ arco  si  distrugge  da  se, 
ma  che  questo  limite  sarà  maggiore  o minore  secondo  la 
solidità  de’  materiali  adoperati  nella  costruzione.  Un  arco 
di  granito  potrà  avere  una  corda  maggiore  di  uno  di  buona 
pietra  viva  ed  anche  molto  più  grande  di  uno  di  pietra 
viva  di  qualità  inferiore  o di  mattoni  non  cotti  a suffi- 
cienza. E seguendo  lo  stesso  principio,  con  cunei  voti  di 
ferro  fuso  si  potrebbe  giungere  ad  una  corda  maggiore 
che  con  tutti  questi  altri  materiali. 

Oltre  al  vantaggio  che  presentano  i cunei  di  ferro  fuso 
per  1’  estrema  solidità,  ve  n’  è un  altro,  quello  della  leg- 
gerezza, giacché  questi  cunei  possono  farsi  abbastanza  più 
leggieri  di  quelli  di  pietra  anche  conservando  una  solidità 
sufficiente  per  resistere  alla  pressione  richiesta.  Il  peso 
del  materiale  in  un  arco  di  ferro  fuso  sarebbe  da  ’A  ad 
>/s  di  quello  di  uno  in  pietra  , supponendo  l’altezza  dei 
cunei  la  stessa  in  ambedue , il  che  non  sarebbe  però  ne- 
cessario , dappoiché  pe’  cunei  di  ferro  una  minore  altezza 
sarebbe  sufficiente  , e quindi  il  peso  sarebbe  considera- 
bilmente  diminuito  e la  pressione  sarebbe  più  uniforme 
sull’  intera  superfìcie  de’  letti  de’  cunei,  essendo  la  super- 
ficie de’pezzi  fusi  molto  più  levigata  ed  uguale  di  quella 
delle  pietre  di  un  arco , le  quali  , meno  in  pochi  casi 
del  tutto  particolari , sono  in  pnerale  lavorale  soltanto 
a martello. 

Inoltre  , nel  sistema  a cenlina  usato  d’  ordinario  , la 
pressione  cade  sopra  una  piccolissima  superfìcie  , il  che 
non  avviene  nel  sistema  proposto;  1’  uso  di  ferro  mallea- 
bile è interamente  evitato , avendosi  soltanto  un  arco  di 
ferro  fuso,  ciascuna  parte  del  quale  contribuisce  nella  de- 
bita proporzione  alla  resistenza;  formando  una  massa  so- 
lida e compatta  che  possiede  lutti  i vantaggi  di  un  arco 
in  pietra. 

Prendendo  in  considerazione  tutti  questi  requisiti,  cioè 
l’estrema  solidità  del  materiale  usato,  la  diminuzione  di 
peso  e la  maggior  perfezione  de’  Ietti  de’  cunei  al  pa- 
ragone degli  archi  di  pietra,  e la  grande  estensione  della 
superficie  degli  appoggi  paragonata  a quella  del  sistema 
a centine  , non  è certamente  irragionevole  il  dire  , che 
un  arco  di  questo  sistema  può  non  solo  esser  portato  a 
maggiore  estensione  di  ogni  altro  finora  costrutto  in  pie- 
tra, ma  anche  sino  a quella  degli  altri  costrutti  in  ferro 
col  sistema  a cenline,  e forse  al  di  là.  Nel  ponte  di  Grosve- 
nor  , sul  fiume  Dee  a Chester  , si  è costrutto  con  suc- 
cesso un  arco  in  pietra  di  200  piedi  di  corda  ; e nel  ponte 
di  Southwark  sul  Tamigi  in  Londra,  che  è formato  in  ferro 
fuso  sul  sistema  a eentine  , T arco  centrale  è di  240  piedi 
di  corda  ; ma  co’  cunei  voti  di  ferro  fuso,  un  arco  eguale 
eil  anche  eccedente  questa  corda  può  essere  con  sicurezza 
eseguito. 

In  un  arco  costrutto  secondo  questo  principio  si  può  an- 
che fare  un  pezzo  risaltato  lateralmente  a ciascun  cuneo, 
da  adattarsi  in  una  corrispondente  cavità  nel  cuneo  adia- 


cente. Con  questo  mezzo  il  tutto  è più  solidamente  con- 
nesso , formando  una  serie  d’ incastri  nell’  intiera  costru- 
zione , ed  opponendosi  ad  ogni  tendenza  dell’  arco  a sol- 
levarsi ne’  fianchi  e di  qualcuno  de’  cunei  a scorrere  lungo 
il  letto.  È questo  un  vantaggio  importantissimo  e che  in 
un  arco  di  ferro  fuso  può  ottenersi  con  poco  o nessun  au- 
mento di  spesa. 

La  forma  de’  cunei  può  esser  simile  a quella  de’  ponti 
in  pietra  , colla  sola  aggiunzione  di  questi  risalti  e ca- 
vità ( vedi  tav.  IX,  fig.  i4  e lo  ) ovvero,  dove  si  richiede 
maggior  resistenza,  i cunei  possano  farsi  come  sono  indi- 
cali nella  fig.  16. 

Perché  i cunei  fossero  solidamente  connessi,  per  mezzo 
degli  incastri  de’  quali  si  è parlato,  non  sarebbe,  in  tutte 
le  occasioni , necessario  che  essi  fossero  messi  T uno  in 
contatto  coll’  altro  , ina  potrebbero  esser  tenuti  ad  una 
piccola  distanza  , come  si  vede  nella  fig.  17.  Con  questo 
mezzo  , mentre  1’  arco  potrebbe  esser  fatto  ancora  abba- 
stanza solido  , vi  sarebbe  un  risparmio  considerabile  di 
materiale. 

In  quanto  alla  grossezza  del  metallo,  per  le  corde  pic- 
cole e le  medie,  essa  può  essere  da  'A  a V4  di  pollice  ; 
e per  le  grandi  corde  la  grossezza  di  un  pollice  sarà  suf- 
ficiente , avendo  cura  che  le  facce  de’  cunei  parallele  al 
fronte  dell’arco  sieno  più  grosse  delle  facce  normali.  Per 
dare  anche  maggior  grossezza  alle  prime  senza  aumento 
di  metallo  le  ultime  possono  farsi  traforale. 

Nei  luoghi  dove  la  pietra  non  può  facilmente  aversi , 
i pomi  potrebbero  costruirsi  con  questo  sistema  con  una 
spesa  molto  moderata,  mentre  sarebbero  al  tempo  stesso 
solidi  c durabili.  1 timpani  e le  spalle  potrebbero  costruirsi 
di  quei  materiali  che  meglio  potessero  trovarsi  ; giacché 
questi  ponti  possono  terminarsi  come  quelli  di  pietra  o 
altrimenti  , secondo  la  volontà  de’  costruttori  e i mezzi 
che  presentano  i luoghi. 
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Secondo  i quali  si  debbono  disporre  le  opere  de  canali 
di  navigazione,  sotto  il  punto  ili  vista  della  fi  equenza 
del  transito  de  battelli. 

Pel  sig.  CoMoY  ingegnere  in  capo  de’  Ponti  e Strade. 

( AKNALES  DES  PONTS  ET  CllAUSSÉES.  — l849.  ) 

( Continuazione,  vedi  pag.  108.  ) 

CAPITOLO  XF. 

HclìiS,  fi'oqteemseM'  tU  transifo  nel  cats®  di 
sostef^ni  semplici  ucc&MMi. 

Quando  più  vasche  di  sosfegni  sono  accollato  le  une  alle 
altre  , la  navigazione  vi  si  pratica  in  diversi  modi. 

Si  può  far  passare  alternativamente  un  battello  che 
sale  ed  un  battello  che  scende  ; 0 pure  si  fanno  pas- 
sare di  seguito , in  convoglio,  molti  battelli  che  scendono, 
e così  proseguendo  , regolando  il  numero  de’  convogli  se- 
condo i bisogni  delia  navigazione. 

V uno  0 r altro  modo  di  passaggio  si  usa  secondo  il 
numero  delle  vasche  accollate  c secondo  l’ importanza  di 
movimento  del  commercio. 

Noi  passeremo  a calcolare  in  ciascun  caso  il  valore  della 
cifra  della  frequenza  , e la  paragoneremo  a quella  dei 
sostegni  isolati. 

Per  poter  paragonare  questi  diversi  risultati , noi  sup- 
porremo che  i sostegni  accollati  abbiano  delle  cadute 
uguali  tra  loro  ed  uguali  a quelle  de’  sostegni  isolati. 

Primo  caso.  Noi  supporremo  che  i baltelii  che  salgono 
e quelli  che  scendono  si  alternino  al  passaggio  de’  so- 
stegni isolati. 

Sia  T la  durata  quotidiana  della  navigazione  ; 
r il  tempo  impiegato  per  avvicinare  un  battello  a’ so- 
stegni accollati  ; più  quello  che  si  perde  per  difetto  di 
coincidenza  tra  1’  arrivo  del  battello  e le  manovre  del 
sostegno  ; 

r'  il  tempo  impiegato  per  far  entrare  un  battello  nella 
prima  vasca  e farlo  uscire  dall’  ultima,  0 per  faiio  pas- 
sare da  una  vasca  all’  altra  ; 

r"  il  tempo  impiegato  per  aprire  e chiudere  un  paio 
di  porte  dei  sostegni; 

t' il  tempo  impiegalo  a riempiere  o votare  un  metro 
di  altezza  della  vasca; 

71  il  numero  delle  vasche  0 crateri  r 
X la  caduta  comune  a tutte  le  vasche. 

Si  conoscerà  fucilmetile,  che  la  durata  del  passaggio, 


por  tulle  le  vasche  accollate,  di  un  battello,  sia  che  salga 
sia  che  scenda,  è : 

- T -t—  ( n -T~  t ) ( t"  ) -)—  ni  cc  y 

espressione  che  può  esser  messa  sotto  la  forma  r 

T -f-  r'  4-  r"  4-  n ( r 4-  t"  4-  t'x  ). 

Per  conseguenza  la  frequenza  dei  transito  sarà  data 
dalla  furinola  : 


T 4-  t'  4-  r"  + n ( r'  4-  r"  -i-  t'x  ) ' 


Applichiamo  questa  formula  a’  canali  a sozioiic  media 
in  Francia.  Noi  supporremo  come  prima  : 

T = 720  minuti  , 
t'  = 1 minuto  ‘/,. 

In  oltre,  prendendo  da’  dati  del  capitolo  VI  i valori  di 
r , r’  c r",  cd  osservando  che  il  tempo  perduto  per  man- 
canza di  coincidenza  tra  1’  arrivo  del  hattello  e le  ma- 
novre del  sostegno  non  si  applica  qui  che  ad  un  sol  bat- 
tello , e non  deve  esser  per  t'onseguenza  che  la  metà  di 
quello  che  noi  abbiamo  usato  al  capo  Vili  si  trova  t 

r = 5 minuti, 
r'  = 2 minuti, 
r"  = 1 minuto.. 

L’  equazione  (5)  diventa  allora 


7^0 

B 4*~  ( 3 4*  l.aO.  x ) 


Noi  calcoleremo  i valori  di  F per  molti  casi  di  vasche 
accollale  , supponendo  che  il  numero  delle  vasche  varii 
da  due  a cinque.  Dando  ad  x ditTerenti  valori  in  ciascun 
caso  , si  trovano  per  F quelli  che  sono  riportati  nel  qua- 
dro seguente  ; 
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VALOItl  DI  F 

VALORI  DI  P 

CADUTE 

NEL  CASO  DI 

NEL  CASO  DI  VASCUE  ACCOLLATE, 

SOSTEGNI 

SUPPONENDO  CHE 

I RATTELLI  CHE 

DEI 

ISOLATI  , 

SALGONO  E SCENDONO  PASSINO  AL- 

TRATTI  DAL 

TEUNATTVAMENTE 

, E PER 

SOSTEGNI. 

CAP.  Vili. 

n=2 

= 3 

n = h 

*1—5 

metri. 

battelli. 

haltelli. 

battelli. 

\ 

battelli,  battelli. 

0.  50 

64.  00 

46.  45 

37.  40 

31.  30 

26.  88 

1.  00 

60.  00 

42.  35 

33.  48 

27.  69 

23.  61 

1.  50 

56.  47 

38.  92 

30.  31 

24.  83 

21,  02 

2.  00 

53.  33 

36.  00 

27.  69 

22.  50 

18.  95 

2.  50 

50.  53 

33.  48 

25.  48 

20.  57 

17.  24 

3.  00 

48.  00 

31.  30 

23.  6l 

18.  95 

15.  82 

3.  50 

45.  71 

29.  38 

21.  98 

17.  56 

14.  62 

4..  00 

43.  64 

27.  69 

20.  57 

16.  36 

13.  58 

:Si  vede  quale  gran  diminuzione  di  frequenza  producono 
ì sostegni  accollali  quando  si  fanno  alternare  i battelli  che 
salgono  e quelli  che  scendono  ; questa  diminuzione  è 
tanto  più  gTande  iier  quanto  la  caduta  de’  sostegni  è mag- 
giore e per  quante  più  vasche  accollate  vi  sono. 

Questo  risultato  può  esser  preveduto  ; perchè  col  pas- 
saggio alternato  de’  battelli  che  salgono  e che  scendono , 
aua  riunione  di  vasche  accollate  può  esser  paragonata  ad 
un  sostegno  unico  con  caduta  molto  più  forte  delle  altre, 
e questa  circostanza  cagiona  necessariamente  una  dimi- 
nuzione nella  cifra  della  frequenza  del  transito. 

É dunque  impossibile,  facendo  altornai'e  i battelli  che 
salgono  e scendono  ne’ sostegni  accollati,  di  farvi  passare 
luti’ i balloili  che  possono  passare  pe’ sostegni  isolali,  an- 
che quando  non  vi  sono  che  due  vasche  accollale , e per 
quanto  piccola  sia  la  caduta  comune  a tuli’  i sostegni. 
Non  si  può  adottare  questo  modo  di  passaggio  de’hattelli 
pe’  sostegni  accollati  che  quando  la  frequenza  nel  canale 
non  giunga  al  naassiuio  delle  capacità  de’ sostegni  isolati , 
n non  oltrepassi  le  cifre  date,  per  ciascun  caso,  dal  qua- 
dro precedente. 

Secondo  caso.  Esaminiamo  intanto  ciò  che  diventa  la 
frequenza  in  una  riunione  di  sostegni  accollati  quando  si 
fan  passare  su«;essivameiite  in  convoglio  i battelli  che 
salgono  e quelli  che  scendono. 

Indicheremo  con  K il  numero  de’ convogli  che  passano 
ogni  giorno. 

Gli  altri  elementi  del  calcolo  T , r , r' , r",  t' , n e x 
avranno  lo  stesso  signiOcato  che  nel  caso  precedente. 

La  durata  del  passaggio  del  primo  ballello  di  ciascun 
convoglio  , consideralo  isolatamente  , sarà  .comfi  per  un 
battello  del  caso  precedente  : 

T -f-  t'  *4-  -j—  ttr  I t'  •+■  t'x  ). 

11  secondo  ballello  del  convoglio  potrà  esser  introdotto 
nella  prima  vasca  quando  il  priuìo  passerà  dalla  seconda 
vasca  nella  terza.  Vi  sarà  dunque  tra  rorigino  delia  ma- 


novra (M  questi  due  battelli  : 1.°  il  tempo  impiegato  ad 
avvicinare  il  secondo  battello  al  sostegno;  2.°  quello  im- 
piegato a riempiere  due  vasche  ed  a fare  passare  due 
volto  un  battello  da  una  vasca  nell’  altra.  In  conseguenza 
il  tempo  che  passerà  tra  1’  uscita  del  primo  battello  e 
quella  del  secondo  sarà  rappresentato  da  : 

r -f-  2 ( r'  + t"  -f-  t'x  ). 

Lo  stesso  intervallo  di  tempo  vi  sarà  tra  1’  uscita  del 
secondo  hallello  , e quella  del  terzo  ; e così  di  seguito. 

T 

La  durata  del  passaggio  d’  un  convoglio  è . Dopo 

il  passaggio  del  primo  ballello,  resta  pel  passaggio  de’bat- 
telli  seguenti, , un  tempo  rappresentalo  da  : 


— — { r -H  r'  -H  r"  -+-  » ( r’  -h  r"  -f-  fa:  ) ]. 

K. 


E duratile  questo  tempo  potrà  passare  un  numero  di  bat- 
telli raiipresenlato  da  : 


__  — f T -4-  Mr  ( t’  -j-  t"  -H  i'x  ) ] 

K 


r -1-  2 ( r'  -t-  t"  -4-  t'x  ) 

Il  numero  totale  de’  battelli  che  si  può  far  passare  pct 
ciascun  convoglio  si  comporrà  del  primo,  più  del  numera 
de’  ball'dii  calcolati  iniiauzi  , che  potrà  passare  dopo  il 
primo.  Questo  numero  totale  sarà  dunque  : 


T 

K 


1 -4- 


[ r -t-  t'  4-  t"-)-  n { r'  -4-  r"  t x 

—j—  2 ( -4“  "T  ^ —4”  t X ^ 


Per  conseguenza  la  frequenza  totale  giormliera  o ii 
numero  lutale  de’  ballclli  di  tuli’  i convogli  sarà  : 

X — K [ r -4-  t'  4-  r"  -1-  n { t'  4-"  ) | 

0 rkluceiido 

T — K ( r'  -4-  T--"  ) — K ( — 2 )(  r”  4-  r''  4-  t'x  ) ^ 


4_  2 .{  t'  4“  ^ ^ 


Noi  applicheremo  questa  formoia  a’  canali  con  sezion® 
media  di  Francia^  e supporremo  , come  prima,  «he: 

X = 720  minuti , 
f z=  1 niinulo 
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Il  valore  di  r deve  esser  più  piccolo  di  quello  del  caso 
precedente:  1.”  perchè  quando  molli  ballelH  che  cammi- 
nano nello  slesso  senso  passano  di  seguito  per  un  soste- 
gno , non  è necessario  di  far  fermare  il  battello  che 
attende  la  sua  volta  per  passare  così  lontano  dal  sostegno 
quanto  allorché  si  fa  passare  allernalivamente  un  battello 
che  sale  ed  uno  che  scende  ; 2.“  perchè  i battelli  che 
devono  costituire  ciascun  convoglio  sono  tutti  riuniti  ordi- 
nariamente in  una  stazione  in  vicinanza  del  sostegno  e per 
conseguenza  pochissimo  tempo  si  perde  per  difetto  di  coin- 
cidenza tra  r arrivo  de’  battelli  e le  manovre  del  sostegno 

Per  tutte  queste  cause  noi  ammetteremo  che  : 

r = 2 minuti  , 

Conserveremo  per  gli  altri  elementi  i valori  indicati 
precedentemente  , cioè  : 

r'  = 2 minuti  , 
t"  = 1 minuto. 

Infine  supporremo  che  si  facciano  quattro  convogli  ogni 
giorno  , e che  sia  perciò  K = 4. 

L’  equazione  (6)  diverrà  allora  : 

708  — { n — 2)(  l2-t-6a;) 

8 H-  3a; 

Calcoleremo , come  precedentemente,  i valori  di  F fa- 
cendo variare  il  numero  delle  vasche  accollate  da  2 a S. 
Bando  in  ciascun  caso  differenti  valori  ad  x si  trovano 
per  F quelli  che  sono  riportali  nel  quadro  seguente: 


VALORI  DI  F 

VALORI 

DI  F 

1 CADUTE 

NEL  CASO  DI 

NEL  CASO  DI  VASCHE  ACCOLLATE 

1 

SOSTEGNI 

SUPPONENDO  CHE  SI  FACCIANO 

1 DE’ 

ISOLATI, 

QUATTRO  CONVOGLI  OGNI 

GIORNO  , 

1 

TRATTI  DAI 

E PER 

1 SOSTEGNI. 

CAP.  Vili. 

iji 

n —2 

n = 3 

n — 4 

Il  = 6 

j metri. 

battelli 

battelli. 

battelli. 

battelli. 

battelli. 

0.  50 

64.  00 

74.  53 

72.  95 

71.  37 

69.  79 

1.  00 

60.  00 

64.  36 

62.  73 

61.  09 

59.  45 

1.  SO 

56.  47 

56.  64 

54.  96 

53.  28 

51.  60 

2.  00 

53.  33 

50.  57 

48.  86 

47.  14 

45.  43 

2.  SO 

50.  53 

45.  68 

43.  93 

42.  19 

40.  45 

3.  00 

48.  00 

41.  65 

39.  88 

38.  12 

36.  35 

1 3.  so 

45.  71 

38.  27 

36.  48 

34.  70 

32.  92 

P 4.  00 

43.  64 

35.  40 

83.  60 

31.  80 

30.  00 

Questo  quadro  dimostra  che  la  capacità  per  la  frequenza 
del  transito  de’ sostegni  accollali  , anche  facendo  passarle 
di  seguilo  molti  battelli  che  vadano  nello  stesso  senso,  è 


generalmente  più  piccola  di  quella  de’  sostegni  isolali 
con  eguale  caduta.  Non  vi  è uguaglianza  tra  le  cifre  di 
frequenza  nello  esempio  scelto  , che  per  le  cadute  mollo 
piccole  , da  l"".50  ad  1 metro.  Come  abbiam  di  già  os- 
servalo , la  diminuzione  di  frequenza  è tanto  più  grande 
per  quanto  più  grande  è la  caduta  del  sostegno  e per  quante 
più  vasche  accollale  vi  sono. 

Nondimeno  la  frequenza  del  transito  è molto  maggiore, 
per  le  stesse  cadute  e lo  stesso  numero  di  vasche,  quando 
si  fanno  passare  i battelli  in  convoglio,  che  quando  si  fanno 
alternare  i battelli  che  salgono  e quelli  che  scendono  al  pas- 
saggio de’  sostegni  accollati.  Vi  ha  pure  un  certo  numero 
dì  casi  ne’ quali  la  navigazione  per  convogli  potrebbe  dare 
a’  sostegni  accollati  una  frequenza  di  transito  eguale  a 
quella  de’sostegni  isolali  di  egual  caduta,  aumentando  un 
poco  , secondo  il  bisogno  , la  durata  quotidiana  della  na- 
vigazione. 

Ma  in  questi  casi  favorevoli  , quando  la  capacità  del 
canale,  sotto  il  rapporto  della  frequenza  di  transito,  non  è 
diminuita  per  la  presenza  de’ sostegni  accollati,  questi  so- 
stegni presentano  ancora  un  inconveniente  che  merita  di 
esser  preso  in  considerazione.  Essi  aumentano  il  tempo 
che  i hallelli  considerati  isolatamente  impiegano  a per- 
correre il  canale , e questo  aumento  è almeno  eguale,  per 
ogni  battello,  a tutta  la  durata  di  un  convoglio. 

Epilogo. 

Rimane  stabilito  per  ciò  che  precede  : l.°che  facendo 
alternare  i battelli  che  salgono  e quelli  che  scendono  al  pas- 
saggio de’  sostegni  accollati  , non  si  può  mai  ottenere  per 
questi  sostegni  la  slessa  frequenza  che  pe’  sostegni  isolati 
della  stessa  caduta  ; 2.°  che  riunendo  i battelli  per  farli  pas- 
sare pe’  sostegni  accollali  in  convogli  ora  salenti  ed  ora 
discendenti  , la  frequenza  di  transito  per  questi  sostegni 
è generalmente  inferiore  a quella  de’  sostegni  isolali  di  e- 
gual  caduta  ; le  cifre  della  frequenza  non  sono  uguali  che 
per  cadute  piccolissime,  e che  si  son  trovale  in  un  esem- 
pio particolare  da  l^.SO  ad  1 metro  secondo  il  numero 
delle  vasche  accollale  ; 3.“  che  anche  nel  caso  favorevole, 
quando  i sostegni  accollali  conservano  la  stessa  capacità 
di  frequenza  di  transito  de’ sostegni  isolali,  essi  presen- 
tano r inconveniente  di  cagionare  ritardo  nel  cammino  dei 
battelli  considerati  isolatamente,  e di  aumentare  il  tempo 
che  ognuno  di  essi  impiega  per  percorrere  tutto  il  canale. 

Conchiudiarao  dunque  che  in  generale  bisogna  evitare 
di  accollare  i sostegni  gli  uni  appresso  agli  altri  su’ canali 
con  sostegni  semplici. 

Visone,  come  abbiam  visto,  alcuni  casi  ne’quali  la  capa- 
cità di  frequenza  de’  sostegni  accollati  essendo  di  poco  in- 
feriore a quella  di  sostegni  isolali , si  potrebbero  rendere 
eguali  la  quantità  di  mercanzie  alla  quale  i sostegni  ac- 
collati ed  i sostegni  isolati  possono  dar  passaggio  , au- 
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nentando  un  poco  la  durata  giornaliera  della  navigazione 
.n  questi  ultimi.  Ma  ciò  non  può.  ammettersi  che  dentro 
limili  molto  ristretti  ; perchè  la  navigazione  di  notte  pei 
sostegni  accollati  presenta  grandi  difficoltà  per  la  neces- 
sità di  conservare  in  ciascuna  vasca  il  prisma  delFacqua 
ji  flottazione.  Vi  sarebbe  qualche  pericolo  a praticare 
30Slantemente  questa  specie  di  navigazione, 
il  ' Perciò  se  sopra  un  canale  molto  frequentato  le  cir- 
jostanze  del  luogo  avessero  reso  l’ uso  di  molte  vasche  ac- 
collate inevitabile,  e se  tanto  la  caduta  de’  sostegni  che  il 
iiùmero  delle  vasche  rendesse  la  capacità  della  frequenza 
^bi  questi  sostegni  accollati  più  piccola  di  quella  de’ so- 
Ijitegni  isolati,  il  miglior  mezzo  di  fare  sparire  gl’ incon- 
I Irnienti  d’  un  simile  passaggio  sarebbe  di  costruire,  come 
llabbiara  detto  precedentemente,  due  serie  di  sostegni  ac- 
^ colla  li  posti  a lato  gli  uni  degli  altri,  in  modo  che  la  somma 
Ideile  cifre  della  frequenza  in  queste  due  serie  di  vasche 
laccollate  fosse  eguale  o maggioro  di  quella  della  frequenza 
m un  sostegno  isolato  del  canale. 

[j  Passeremo  ad  esaminare  nel  capitolo  seguente  quale 
possa  essere  la  capacità  di  frequenza  di  una  simile  opera. 

CAPITOLO  XII. 

nella  frequenza  » nel  caso  di  sostegni  doppi 
accollati 

! Supporremo,  come  nel  capitolo  IX,  che  una  delle  serie 
di  vasche  accollate  sia  destinata  pel  passaggio  de’  battel- 
1 li  che  salgono  , e l’altra  per  quelli  che  scendono. 

I Adotteremo  le  stesse  indicazioni  del  primo  caso  del  ca- 
I pitelo  XI. 

j Abbiamo  già  stabilito  nel  capitolo  XI  la  formola  che 
dà  il  numero  de’ battelli  che  vanno  nello  stesso  senso  , 
che  si  possono  far  passare  per  una  continuazione  di  so- 
stegni accollati  nella  durata  del  passaggio  di  un  convo- 
T 

glio  È evidente  che  questa  espressione  darà  il  nu- 
mero de’  battelli  che  si  può  far  passare  ogni  giorno  se 
T 

in  luogo  di  — si  pone  T , durata  quotidiana  della  navi- 

li. 

gazione.  Il  numero  de’  battelli , che  può  passare  in  un 
giorno  per  una  delle  due  serie  di  vasche  accollale  è dunque 
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La  frequenza  totale  nelle  due  serie  dì  vasche  accollate 
essendo  doppia  di  quella  che  ha  luogo  in  una  di  esse,  il 
suo  valore  sarà  v 


F = 2 4-  — ^ ~ ^ -f-T’4-r"-f-  n(  t’  4-  r"  -hfee)} 

T 4-  2 ( r'  4-"t"4-  t’x  ) 

0 theendo  le  riduzioni  ; 


F=  T - ( r-4-  r'’  ) - ( n --  2 ) ( r-  -f-  + fx  ] 
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Applichiamo  questa  formola  a’  canali  di  sezione  media 
della  Francia.  Supporremo  come  precedentemente  : 

T = 720  minuti  , 
f = l minuto  '/a. 

Quando  i battelli  si  succedono  senza  interruzione  nei 
sostegni  , che  non  son  costretti  a formar  convogli  e ad 
attendere  la  loro  volta  per  passare  come  avviene  nel  secondo 
caso  del  capitolo  precedente  , la  perdita  di  tempo  per 
mancanza  di  coincidenza  tra  l’arrivo  del  battello  e lo 
manovre  del  sostegno  esiste  allora  con  tutta  la  sua  im- 
portanza. Però  nel  caso  di  cui  ci  occupiamo  essa  non  è 
al  più  che  la  metà  di  quella  calcolata  nel  capitolo  VI  , 
giacché  essa  non  si  riferisce  qui  che  al  passaggio  di  uii 
sol  battello.  D’  altra  parte,  siccome  i battelli  che  cammi- 
nano nello  stesso  senso  si  succedono  nel  medesimo  soste- 
gno , non  è necessario  che  il  battello  che  attende  la  sua 
volta  per  passare  resti  fermato  così  lontano  dal  sostegno 
come  si  è supposto  nel  capitolo  VI.  Per  questi  motivi  va- 
luteremo per  quattro  minuti  il  tempo  che  si  perde  per 
queste  due  cause  ; così  : 

T = 4 minuti. 

Gli  altri  elementi  del  calcolo  conserveranno  i valori  dì 
già  usali , cioè  ; 

r'  = 2 minuti  y 
r"  = 1 minuto.- 

L’ equazione  (7)  diventa  allora  : 

7i7  — ( n — 2 ) ( 3 4-  l.SO.  ar  } 
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Facendo  variare  come  precedentemente  il  numero  delle 
vasche  accollate  da  due  a cinque,  e dando  in  ciascun  caso 
differenti  valori  ad  x,  si  trovano  per  F quelli  che  son  ri- 
portati nel  q^uadro  seguente  : 
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VA  colli  DI 

ui  umi  «iHiiriP 

VALOill  ni  F NELLE  UUE  SEKIE  DI 

1 CADUTI': 

F Nì'X  CASO 

VASCHE  accollate 

, DANDO  OGNI SEKIE 

DI  SOSTEGNI 

l'A.SSAGGIO  a’  15ATT 

j;lli  che 

VANNO 

1 UEÌ 

ISOLATI  ,, 

NELLO  STESSO  SENSO  , E EEK 

1 SOSTEGNI. 

TU ATTI  DAL 

Cai»,  vin. 

u — 2 

.*1  = 3 

n = 4 

n — 6 

1 metri. 

batlelii. 

battelli. 

batleili. 

ballelli. 

battelli 

i 0,  50 

04.  00 

i2ì.  70 

124.  04 

123.  39 

122.73 

1 1 . 00 

60.  00 

! 1 0.  31 

109.  61 

108.  92 

108.23 

1 J.  50 

SO..  47 

08.  89 

98.  17 

97.  45 

96.72 

li  ti.  00 

53.  33 

89.  09 

88.  87 

88.  12 

87.37 

1 ti.  50 

.50.  53 

8 l • 8cp 

81.  17 

80,  40 

79  63 

1 ;l  00 

48.  00 

75.  4 / 

74.  69 

73.  89 

73.10 

i ;l  50 

1 

45.  7l 

69.  95 

69.  14 

6S.  34 

67.53 

/|3.  6i  ) 

63.  J 8 

6 4,  36 

63.  53 

62.73 

SI  vede  l'one  da  questo  quadro  che  sarà  sempre  pos- 
sibile di  dare  ad  un  passaggio  dove  i sostegni  sono  ac- 
ejllali  una  capacità  sufiBciente  por  soddisfare  alla  fre- 
quenza di  un  canale  a sostegni  seinjdiei  isolali  , coslru- 
eudo  r una  accanto  all’  altra  le  due  serie  di  sostegni 
accollali  ; ed  anche  la  capacità  di  frequenza  di  una  tale 
«pera  sarà  sempre  maggiore  di  quella  de’  sostegni  isolati 
ili  egual  caduta,  qualunque  sia  il  numero  delle  vasche  ac- 
colla le. 

Se  si  paragonano  le  cifre  del  quadro  preeedente  coìi 
quelle  che  rappresentano  la  capacità  di  frequenza  dei 
•soslegni  isolali  doppi  , come  sono  stali  stabiliti  noi  ca- 
pitolo IX,  si  rieonoscerà  che  la  froquonza  sarà  al!.)ra  presso 
a poco  la  stessa  ne’  sostegni  isolali  e ne’  sostegni  accol- 
lati , eguali  essondo  le  cadute  di  tuiesli  sostegni.  lìsisle- 
lebbe  una  piccola  ditforenza  tra  le  cifre  di  frequenza  in 
ecidi  casi  di  vasche  accollate;  ma  si  distruggerebbe  facil- 
mente quesla  dilferenza  aumentando  un  poco  la  durala 
quotidiana  della  navigazione  pe’ sostegni  accollali;  ciò 
che  sarebbe  qui  senza  ineonvciiienli,  perchè  non  si  trat- 
terebbe che  di  far  passare  Uilto  al  più  due  o tre  bal- 
iolli  ogni  giorno  oltre  della  durala  fissala  per  la  navi- 
gazione ue’  sostegni  Isolali. 

Così  i sostegni  accollali  che,  sotto  il  punto  dì  vista  della 
frequenza  , introducono  confusione  nel  sistema  de’ canali 
a sostegni  semplici  , sarebbero  senza  inconvenienti,  sotto 
questo  rapporto , sui  canali  tulli  i sostegni  de’  quali  fos- 
sero doppi.  Per  poco  che  si  rillella  al  modo  col  quale 
si  esegue  il  passaggio  de’  batleili  per  un  simile  canale  , 
questo  risultamento  non  sarà  per  nulla  sorprendente, 

Ititoraiamo  a’  canali  con  sostegni  semplici.  La  capacità 
dì  frequenza  di  un  passaggio  che  presenta  due  serie  di 
sostegni  accollati  oltrepassa  talmente  la  capacità  de’  so- 
stegni semplici  isolati  di  egual  caduta  , che  non  vi  sa- 
rebbe alcun  iiìconvenienle,  sotto  ii  rapporto  della  frequenza , 
nel  dare  a’sostegni  accollati  una  caduta  più  grande  di  quella 
de’ sostegni  isolali  del  canale;  e questa  misura  potrebbe 
diminuia'e  la  spesa  di  costruzione  del  canale.  D’ailra  parte 


essa  aumenterebbe  il  con.sumo  d’acqua  ne’soslegni  accollali. 

La  soluzione  da  preferirsi  dipenderà,  in  ciascun  caso  par-  i 
licolare,  dall’  importanza  de’  diversi  elementi  che  sono  in- 
dicati, È inutile  insistere  su  questo  oggetto. 

Non  si  prenderà  equivoco  intorno  alla  nostra  opinione. 
Una  serie  di  sostegni  accollali  situati  fra  sostegni  isolali 
semplici  sarà  sempre  una  causa  o di  diminuzione  nella 
capacità  del  canale  , o di  aumento  nella  spesa  di  costru- 
zione del  canale  stesso,  obbligando  a stabilire  due  serie  di 
sostegni  accollali  in  vece  di  una.  Bisogna  dunque,  in  ge- 
nerale, evitare  con  cura  quesla  disposizione,  e se  abbiamo 
dato  qualche  sviluppo  alle  considerazioni  che  vi  bau  ri- 
guardo, non  è che  per  cercare  i mezzi  da  ovviare  agli 
inconvenienti  di  simili  passaggi  quando  esistono  sopra  ca- 
nali antichi  : o quando  sono  inevitabili  in  una  linea  na- 
vigabile in  costruzione. 

CAPITOLO  Xlll. 

SìoìV  iiìfìnensa  chn  la  duraia  qttolidiana  della 
tiavif/ftzìOìie  cserciut  sitila  frequenza  dei 
canali  a sostegni  seinpHci. 

Noi  abbiamo  già  parlalo  nel  capitolo  Vili  dell’  aumento 
che  si  può  avere  nella  cifra  della  frequenza  di  transito 
facendo  crescere  la  durala  quotidiana  della  navigazione. 

La  formola  (2)  del  capitolo  à'ill  farà  cono.scere  il  valore  ' 
della  frequenza  su’ canali  a sostegni  semplici,  lauto  per  i 
tulli  i valori  di  T che  per  quelli  di  x.  j 

Vi  è però  una  distinzione  iinporlanle  a fare  tra  l’ in-  ( 
flucnza  della  caduta  e quella  della  durata  quotidiana  della  i 
navigazione  .sulla  cifra  della  frequenza. 

Ciò  che  noi  abbiamo  chiamato  capa-cità  di  frequenza  \ 
d’  un  sostegno  non  varia  se  non  colla  caduta  , giacché  per  | 
lìaragonare  due  sostegni  nel  rapporto  della  loro  potenza  t 
d’azione  , bisogna  evidentemente  che  il  tempo  durante  il 
quale  ha  luogo  la  navigazione  sia  lo  stesso  pe’  due  so-  i 
slcgni.  I 

Si  può  dunque  dire  che  la  capacità  di  frequenza  di-  I 
pende  solo  dalla  caduta  del  sostegno,  e che  la  cifra  asso-  ' 
luta  della  frequenza  , o la  quantità  delle  mercanzie  tra- 
sportate , che  varia  colla  caduta  del  sostegno  e colla  du- 
rala quotidiana  della  navigazione,  dipende  da  queste  due 
quantità. 

La  caduta  del  sostegno  sarà  quindi  sempre  1’  elemento 
cs.senziale  ne’  calcoli  relativi  allo  stabilimento  di  un  ca- 
nale. Però  non  è meno  utile  il  ricercare  come  la  cifra 
della  frequenza  varii  colla  durata  quotidiana  della  na- 
vigazione. 

Noi  abbiamo  supposto  finora  , nelle  applicazioni  nume- 
riche delle  forinole  a’  canali  a sezione  media  della  Fran- 
cia , che  i Batleili  camminassero  solo  di  giorno  , e per 
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ogici ore,  per  un  medio,  fatta  deduzione  del  tempo  per- 
duto durante  il  pasto  de’  battellieri. 

Supporremo  ora  che  si  navighi  inoltre  per  una  parte 
iella  notte  , e calcoleremo,  per  mezzo  della  formola  (3) 
lei  capitolo  Vili  , i diversi  valori  che  acquista  la  fre- 
(uenza  con  diversi  valori  crescenti  di  T. 

Pur  tuttavia  , non  si  deve  contare  sopra  una  naviga- 
tone di  più  di  venti  ore  per  la  lotalilù  del  giorno  o 
jlclla  notte,  a cagiono  del  tempo  perduto  durante  il  pasto 
jt’' battellieri  ed  anche  perchè  la  navigazione  è meno  fa- 
|ile  e meno  rapida  la  notte  che  il  giorno.  Noi  calcole- 
jjmo  dunque  i differenti  valori  di  F,  supponendo  succes- 
ivamente  che  la  navigazione  abbia  luogo  durante  dodici, 
iuatlordici,  sedici,  diciolto  o venti  ore  per  gioruu.  1 
jjisultamenti  di  questi  calcoli  sono  notati  nel  quadro  sc- 
i uente  : 


1 CADUTE 

1 DEI 

SOSTEGNI 

VALOUI  DELLA 

FREQUENZA  SUFPONENDO 

T=l2  0. 

T=i4  0. 

'r=:i6o. 

T— l8o. 

Tr=20o. 

metri. 

battelli. 

battelli. 

battelli. 

battelli. 

battelli. 

1 0.  SO 

G4.  00 

74.  66 

85.  33 

96.  00 

106.  66 

1.  00 

60.  00 

70.  00 

80.  00 

90.  00 

lOO.  00 

1.  so 

56.  47 

65.  88 

75.  29 

84.  70 

94.  11 

2.  00 

53.  33 

62.  22 

71.  11 

80,  00 

88.  89 

2.  50 

50.  53 

58.  93 

67.  37 

75.  79 

84.  21 

3.  00 

48.  00 

56.  00 

64.  00 

72.  00 

80.  00 

3.  so 

45.  71 

53.  33 

60.  95 

68.  57 

76.  19 

43.  64 

50.  9J 

58.  18 

65.  45 

72.  72 

J II  tempo  durante  il  quale  ha  luogo  ogni  giorno  la  na- 
J'igazione  esercita  dunque  , come  si  vede  , una  grande 
j nlluenza  sulla  quantità  delle  mercanzie  trasportate, 
jj  Per  rendere  questi  risultamenti  ancora  più  sensibili,  noi 
^ i presenteremo  sotto  un’altra  forma  e calcoleremo,  sem- 
>re  nell’  ipotesi  de’  canali  a sezione  media  della  Francia  , 

, Jj[uali  sieno  le  cadute  di  sostegno  che  soddisfaranno  ad  un 
ileterminato  tonnellaggio  , attribuendo  differenti  valori 
^ - dia  durata  quotidiana  della  navigazione. 

Supponiamo  che  il  canale  da  costruirsi  debba  dar  pas- 
taggio  a eoo  000  tonnellate  di  mercanzie  per  anno.  Se- 

10 

sondo  i dati  ammessi  nel  capitolo  li , e supponendo , come 
abbiamo  già  fatto , ebe  i battelli  de’  canali  a sezione 
^ media  portino  lOO  tonnellate  di  mercanzie  , i sostegni  do- 

iranno  esser  disposti  in  modo  da  dar  passaggio  a ses- 

'3 

j ; 5anta  battelli  per  giorno. 

Per  mezzo  della  formola  (3)  del  capitolo  VOI , si  trova 
^J:|allora  ebe  il  canale  darà  passaggio  alle  GOOOOO  tonnel- 
Jiale  richieste  in  tutti  i casi  seguenti  ; 

i 

pr  '5 


Con  una  caduta  di  i^^.OO  e 12  ore  di  navigazione,. 

e 13  ore 
eli'  ore 
3"’. 00  0 iG  ore 
S^^GG  e IG  ore 

Rimano  dunque  bene  stabilito  che  per  mezzo  di  una 
durala  quotidiana  di  navigazione  convenientemente  de- 
terminata , si  avrà  una  gran  latitudine  nella  scelta  della 
caduta  di  sostegno  clic  dovrà  assicurare  il  passaggio  di 
una  data  quantità  di  mercanzie. 

Ma  la  navigazione  non  si  trova  nello  stesse  enndizionf 
qualunque  sia  la  .soluzione  che  si  adotta.  È mollo  impor- 
tante il  notare  ciò.  La  navigazione  di  notte  porta  in  fatti 
seco  inconvenienti  c spese  di  cui  si  deve  tener  conto. 

Questa  navigazione  richiede  molta  maggiore  altcnziono 
per  parte  de’  h.itlclliori  ; e per  conseguenza,  a cure  egua- 
li , cagiona  più  accidenti  che  la  navigazione  di  giorno. 

Essa 'rende  indispensabile  T illuminazione  do’  ballelli. 
Se  essa  ha  luogo  per  la  più  gran  parte  della  notte  fa  ss 
che  i hallelli  abbiano  bisogno  di  doppio  e(|uipaggio.  So 
non  dura  che  qualche  ora  della  notte , essa  cagiona  agli^ 
equipaggi  di  giorno  un  eccesso  di  fatica,  che  rerwle  il  sa- 
lario proporzionatamente  più  elevato  che  non  è pel  soli> 
lavoro  di  giorno. 

In  qualunque  modo  la  navigazione  di  notte  sia  regolala, 
essa  cagiona  sempre  un  notabile  aumento  nello  spese  di 
alaggio  e di  direzione  de’ battelli  gI)c  cosliluiscono  il  nolo. 

È questa  una  delle  condizioni  di  esistenza  di  que.sla  na- 
vigazione, che  non  devesi  perder  di  vista  nella  ricerca 
della  caduta  più  conveniente  da  adottarsi  pe’^  sostegni  di 
un  canale. 

Vi  è ancora  un’  altra  circostanza  , che  si  presenta  sopra 
i canali  ne’  quali  si  naviga  di  giorno  e di  noUc , e eh© 
merita  di  esser  presa  in  considerazione. 

Noi  abbiamo  fatto  osservare  nel  capitolo  li  che  l.a  fre- 
quenza quotidiana  non  è la  media  ottenuta  dividendo  la 
frequenza  annuale  pel  numero  de’  giorni  di  naviga zioìie; 
che  è necessario  di  disporre  un  canale  per  soddisfare* 
alla  massima  frequenza  quotidiana  preveduta  ; che  ne  ri- 
sulta un  poco  di  tempo  libero  ne’ sostegni  ne’ giorni  nei 
quali  la  frequenza  quotidiana  non  raggiugne  il  massimo;, 
ma  che  si  può  profittare  di  questo  tempo  libero  per  fare* 
talune  delle  riparazioni  di  manleulniento  de’ canali. 

Se  la  navigazione  ha  luogo  durante  la  piò  gran  pari® 
della  notte  , ne’  giorni  ne’  quali  la  frequenza  ragg  iugne 
il  massimo  , essa  potrà  occupare  la  durata  intiera  del 
giorno  quando  la  frequenza  è minore;  e si  sarà- privi  pet 
mantenimento  de’ canali  del  beneficio  de’' giorni  di  fre- 
quenza minima.  Ciò  che  in  taluni  casi  può  condurre  alla 
necessità  di  sospendere  momentaneamente  la  navigazione,, 
per  provvedere  all’  esecuzione  di  taluni  fra  i lavori  dlt 
manteniraentOv 


* 
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Non  ci  csiencleremo  per  ora  più  olire  su  questo  sog- 
gello  , elle  si  presenterà  di  nuovo  nel  seguito  di  questo 
scrino. 

CAPITOLO  XiV. 

i^uissiofii  M etti  soluzione  interessa  nella  ri- 
cerca tleììa  caduta  più  conveniente  da  adot- 
tarsi ne'  sostegni  di  asi  canate. 

Noi  abbiamo  visto  ne’  capitoli  precedenti  quale  influ- 
enza esercitino,  sulla  frequenza  : l.°  la  caduta  de’ soste- 
gni ; 2.°  la  durala  quotidiana  della  navigazione. 

Si  può  soddisfare  in  molti  modi  ad  una  determinata 
frequenza  , facendo  variare  i due  elementi  de’ quali  ab- 
biamo testò  parlalo. 

Quale  è , in  ciascun  caso , la  soluzione  ebe  presenterà 
maggiori  vantaggi  o ebe  dovrà  esser  preferita  ? Questa  è 
r importante  quistione  che  noi  passiamo  ad  esaminare. 

Per  ciò  fare  è necessario  conoscere  come  la  caduta  de’ 
sostegni  può  modificare  le  diverse  condizioni  di  slabili- 
nienlo  de’  canali  c le  spese  di  trasporlo  ; e noi  ricerche- 
remo quindi  quale  influenza  essa  esercita  sul  consumo 
d’  acqua  de’  canali,  sulla  lunghezza  de’  tronchi , sulla  ve- 
locità individuale  de’  battelli  e sulla  spesa  di  stabilimento 
de’  canali  medesimi. 

1 calcoli  finora  presentati  stabiliscono  che  i canali  a 
sostegni  semplici  possono  soddisfare  ad  una  frequenza  che 
.«orpassa  quanto  al  presente  ha  luogo  in  Francia,  e si  eleva 
sino  alle  cifre  de’ canali  più  frequentali  d’Inghilterra  e 
d’America,  adottando  una  caduta  di  sostegno  ed  una  du- 
rata quotidiana  di  navigazione  convenienti. 

Non  ci  occuperemo  quindi  dapprima  che  di  quanto  ri- 
guarda i canali  a sostegni  semplici. 


Ma  se  si  tratta  della  massima  frequenza  possibile  , lo 
stalo  delle  cose  è diverso;  giacche  se  da  una  parte  il  vo- 
lume d’  acqua  consumalo  in  un  passaggio  varia  allora  in 
proporzione  della  caduta  del  sostegno  , dall’  altra  parte 
il  numero  de’  passaggi  varia  in  senso  inverso  a questa 
caduta.  Esaminiamo  ora  quale  sia  , in  questo  caso,  1’  e- 
spressione  generale  del  consumo  d’acqua  nel  passaggio 
de’  hallelli. 

Non  entreremo  ne’ particolari  della  misura  del  volume 
esalto  dell’  acqua  consumata  nel  passaggio  de’  battelli  pei 
sostegni  , giacché  ciò  uscirebbe  dal  piano  di  questo  scrit- 
to ; questa  è d’altronde  una  materia  che  le  ricerche  di 
molti  ingegneri  hanno  mollo  rischiarata  , e sulla  quale 
non  evvi  nulla  di  nuovo  a dire.  È suflìcienle  , per  gli 
studi  comparativi  che  noi  vogliamo  fare  , di  avere  delle 
cifre  proporzionali  a’  volumi  d’  acqua  realmente  consu- 
mali ; ed  è ciò  che  darà,  come  si  scorgerà  di  leggieri, 
il  volume  d’acqua  consumato  in  tulli  i passaggi  che  si 
possono  fare  in  un  giorno  per  un  sostegno  , quando  tutte 
le  cadute  sono  uguali  ed  il  cammino  de’haWelli  è regolare. 

11  numero  da’  passaggi  fatti  per  giorno  in  un  sostegno 
è dato  dall’  equazione  (i)  del  capitolo  Vili  : 


t -i-  2 t'x 


Se  indichiamo  con  S la  superficie  della  vasca  di  un  so- 
stegno , il  volume  V del  consumo  d’acqua  per  un  pas- 
seggio sarà  ; 

\ X, 


ed  il  volume  per  tutti  i passaggi  di  un  giorno  sarà  ; 

t 


CAPITOLO  XV. 


nelle  relazioni  che  esistono  tra  la  caduta  ilei 
sostegni  semplici  ed  il  consumo  adacqua  dUtn 
canale» 


NV  = 


ST  a; 


2 t‘x 


...  (8) 


Sebbene  la  quantità  d’  acqua  consumata  dal  passaggio 
de’ battelli  pe’ sostegni  non  sia  che  una  parte  molto  de- 
bole del  consumo  totale  d’  acqua  di  un  canale  , essa  è 
ancora  abbastanza  considerabile  perchè  non  sia  conve- 
niente di  trascurarla.  È quindi  importante  di  conoscere  il 
modo  nel  quale  questo  consumo  d’  acqua  varia  colla  ca- 
duta de’  sostegni. 

Se  non  si  tratta  che  di  una  frequenza  limitata  , che 
Don  raggiunga  il  massimo  possibile  e che  non  varii  qua- 
lunque sia  la  disposizione  di  un  canale  , è evidente  eh  e 
il  volume  d’  acqua  consumato  dal  passaggio  è allora  pro- 
porzionale alla  caduta  de’  sostegni. 


Adotlando  per  T,  t e f i valori  indicati  nel  capitolo 
Vili,  e per  S quello  di  180  metri  quadrati  che  conviene 
a’ canali  a sezione  media  di  Francia  , l’equazione  (8)  di- 
viene : 

129  eoo  ^ 

2l  — j—  3 X 

dando  diversi  valori  ad  x,  si  ottengono  quelli  di  NV  wn- 
tenuli  nel  seguente  quadro: 
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CADUTE 

DEI 

SOSTEGNI. 

VOLUME  TO- 
TALE CONSU- 
MATO da’  pas- 
saggi IN  UN 

GIORNO. 

metri. 

metri. 

0.  50 

2 880 

i.  00 

5 400 

4.  50 

7 623 

2.  00 

9 600 

2.  SO 

11  368 

3.  00 

12  960 

3.  50 

14  400 

4.  00 

15  709 

Quanluiiqne  il  consumo  d’  acqua  pel  passaggio  de’  bat- 
telli non  sia  più  qui  , come  nel  caso  dì  frequenza  limi-' 
Itala  , proporzionale  alla  caduta  , si  vede  però  che  ogni 
diminuzione  nella  caduta  de’  sostegni  diminuisce  la  cifra 
di  questo  consumo  d’acqua,  ed  anche  che  la  diminuzione 
è tanto  più  forte,  per  la  stessa  differenza  di  caduta,  per 
quanto  le  cadute  che  si  considerano  sono  più  piccole. 

CAPITOLO  XVI. 

Delle  relaxioni  che  esistono  fra  le  cadute  dei 
sostegni  semplici  e la  lunghezza  de*  tronchi 
di  un  canale. 

L’abbassamento  della  caduta  dei  sostegni  aumentando 
la  capacità  di  frequenza  di  un  canale  , si  può  essere  io- 
iolli  ad  usare  piccole  cadute  di  sostegni , per  soddisfare 
ad  un  dato  movimento  di  commercio. 

Ora  diminuendo  la  caduta  de’  sostegni  si  aumenta  il 
numero  de’  sostegni  medesimi  e quello  de’  tronchi  fra  essi 
contenuti  ; per  conseguenza  si  diminuisce  la  lunghezza  di 
questi  tronchi.  Può  quindi  accadere  che  la  lunghezza  di 
un  certo  numero  di  tronchi  divenga  così  molto  piccola  , 
e noi  ci  proponiamo  di  esaminare  quale  influenza  ciò 
possa  avere  sulla  durata  de’  passaggi  e sul  cammino  in- 
dividuale de’  battelli. 

Prima  dì  entrare  ne’  particolari  di  questo  esame  , ri- 
cercheremo in  generale  se  la  lunghezza  de’ tronchi  possa 
esercitare  qualche  influenza  sulla  coincidenza  tra  1’  arrivo 
de’ battelli  a’ sostegni  e la  manovra  di  questi  ; in  altri 
termini,  se  ogni  lunghezza  possa  essere  adottata  pe’  tron- 
chi d’  un  canale  , per  una  data  caduta  di  sostegno  , o 
pure  esistano  talune  lunghezze  che  aumentino  la  perdita 
di  tempo  che  ha  luogo  per  ciascun  passaggio  , per  di- 
fello  di  coincidenza  tra  l’ arrivo  de’  battelli  e la  manovra 
del  sostegno. 

Noi  resteremo  sempre  nell’ipotesi  della  massima  fre- 
quenza , quando  per  ogni  sostegno  passano  contempora- 
neamente due  battelli  1’  uno  che  sale  e V altro  che  scen- 
de ; e supporremo,  come  prima , che  tulli  i battelli  cam- 
minino colla  slessa  velocità. 


Se  la  lunghezza  di  un  tronco  è un  multiplo  esatte  della 
distanza  D che  può  percorrere  un  battello  nella  durata 
un  passaggio  , è evidente  che  ciascun  battello  lasciando 
uno  de’ sostegni  che  limitano  il  tronco  , giugnerà  all’al- 
tro sostegno,  sia  salendo,  sia  scendendo,  dopo  un  tempo 
che  sarà  lo  stesso  multiplo  esalto  della  durata  di  un  pas- 
saggio. Non  vi  sarà  dunque  nessun  tempo  perduto  nel- 
r arrivo  de’  battelli  al  sostegno  ; ogni  battello  troverà  il 
sostegno  pronto  a riceverlo  , ed  ogni  sostegno  preparato 
riceverà  senza  ritardo  un  battello. 

Supponiamo  ora  che  la  lunghezza  di  un  tronco  non  sia 

un  multiplo  esatto  di  D ; ed  ammettiamo  dapprima  che 

D 

essa  sia  minore  di  D ed  eguale  a — , » essendo  mag- 

n 

giore  dell’  unità. 

Supporremo  , per  rendere  le  considerazioni  seguenti 
più  semplici  , che  le  manovre  de’  due  sostegui  siano  di- 
rette in  modo  che  i battelli  che  camminano  in  un  certo 
senso  , quelli  che  scendono,  per  esempio,  giungano  sem- 
pre al  sostegno  di  sottocorrente  nel  momento  in  cui  que- 
sto sostegno  è pronto  a riceverli.  Con  questa  ipotesi  lutto 
il  tempo  perduto  per  attendere  in  ciascun  passaggio  è 
attribuito  al  battello  che  sale  , mentre  in  realtà  questo 
tempo  perduto  è d’ordinario  diviso  fra  il  battello  che 
sale  e quello  che  scende.  Ma  esso  ridiane  lo  stesso  in 
ambedue  i casi  ; ed  in  qualunque  modo  si  riguardino  le 
cose  , le  condizioni  del  passaggio  non  sono  cambiale. 

Cerchiamo  dunque  , nell’ipotesi  ammessa,  ciò  che  av- 
viene nell’  arrivo  de’  battelli  che  salgono  al  sostegno  di 
sopra  corrente. 

Se  indichramo  con  E la  durata  completa  di  un  pas- 
saggio , il  primo  battello  che  scende  impiegherà  un  tempo 
E 

a percorrere  il  tronco.  Il  sostegno  di  sottocorrente 

n 

sarà  pronto  a ricevere  questo  battello , e per  conseguenza 
il  primo  battello  che  sale  entrerà  nei  tronco  in  un  istante 

E , 

che  sarà  separato  pel  tempo  da  quello  nel  quale  il 

primo  battello  discendente  vi  è entrato. 

Questo  primo  battello  che  sale  impiegherà  esso  stesso 
E 

il  tempo  - — a percorrere  il  tronco.  L’ istante  nel  quale 

n 

arriverà  presso  il  sostegno  di  sopra  corrente  sarà  dunque 
2 E 

separato  pel  tempo  — ^ da  quello  nel  quale  il  pruno 

battello  discendente  è uscito  dal  sostegno. 

Ora  il  sostegno  di  sopra  corrente  sarà  pronto  a rice- 
vere questo  primo  battello  in  un  istante  che  sarà  sepa- 
rato pel  tempo  E da  quello  nel  quale  il  primo  battello 
discendente  è uscito  dal  sostegno. 

Dunque  il  primo  battello  che  sale  giugnerà  al  sostegno 
di  sopra  corrente  precisamente  nell’  istante  nel  quale  que- 

2 E 

sto  sostegno  sarà  pronto  per  riceverlo  se  — ^ = E.  Esso 
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giungerà  al  sostegno  di  sopra  corrente  prima  di  questo 

■2  E . 2 E „ 

istante  se  — Ej  e dopo  questo  istante  se  - ^ E, 
n 

Nel  primo  caso  » non  vi  sarà  alcuna  perdila  di  tempo 
nè  nel  cammino  dei  battello  , nè  nella  manovra  del  so- 
stegno. 

Nel  secondo  caso,  il  cammino  del  battello  sarà  ritarda- 
lo , ma  la  durala  della  manovra  del  sostegno  non  sarà  au- 
mentata. 

Nel  terzo  caso  , al  contrario,  non  vi  sarà  alcun  ritardo 
nel  cammino  del  battello  ; ma  la  durata  della  manovia 
del  sostegno  sarà  aumentata. 

Noi  abbiamo  stabilito  precedentemente  che  la  perdila 
di  tempo  che  possono  solTrire  i battelli  non  influisce  sulla 
Irequenza  del  transito  tìntanlocbè  la  durala  de  passaggi 
resta  la  stessa. 

È quindi  solo  nel  ferzo  caso  sopra  indicato,  quando  si 
c)  E 

ha  >E  che  la  lunghezza  del  tronco  può  influire 

n 

sulla  durala  del  passaggio  , e quindi  sulla  frequenza  del 
transito. 

2 E 

La  ineguaglianza  >>E  sarà  soddisfatta  da  tutti  i va- 

re 

lori  di  re  compresi  tra  1 e 2.  Noi  non  parliamo  de’  va- 
lori di  re  minori  di  1 , giacché  per  quelli  la  lunghezza 
del  tronco  sarebbe  superiore  a D , e questo  è un  caso  che 
esamineremo  più  lungi. 

Tutte  le  lunghezze  di  tronco  risultanti  da’  valori  di  re 
compresi  Ira  1 e 2 non  produrranno  un  ritardo  che  pro- 
lunghi la  durala  del  passaggio  per  un  sostegno  ; giacché 
noi  abbiamo  compreso  nella  durata  totale  di  un  passag- 
gio un  certo  tempo  perduto  per  mancanza  di  coincidenza 
tra  r arrivo  del  battello  e la  manovra  del  sostegno  , tempo 
che  dipende  da  molte  circostanze  molto  variabili  che  sa- 
rebbe molto  difficile  il  calcolare  esattamente,  ed  al  quale 
basta,  per  la  pratica  , attribuire  un  valore  medio , come 
noi  abbiamo  fallo  nel  capitolo  Vili.  Ogni  valore  di  re  che 
non  farà  perdere  al  sostegno  un  tempo  che  oltrepassi 
questo  calcolo  medio  , dovrà  considerarsi  come  tale  da 
dare  una  lunghezza  di  tronco  che  non  si  può  ammettere. 

11  tempo  perduto  al  sostegno  , che  noi  chiamareino  r, 
è dato  dall’  espressione  : 


re 


Questo  tempo  perduto  è una  funzione  delia  caduta  di 
stegno  X , giacché  esso  contiene  E che  varia  con  que- 
sta caduta. 

Noi  abbiamo  calcolali  i valori  dì  r facendo  variare  la 
cadu'a  dì  sostegno  da  0‘".50  a 4 metri  , ed  il  numero  re 
da  uno  a due.  Questi  calcoli  .sono  troppo  considerabiii  , 
c 1’  oggetto  che  riguardano  troppo  poco  importante  , per 
qui  riportarli.  I^islerà  indicare  che  esistono  piccolissime 
differenze  tra  i valori  di  re  che  , per  le  cadute  di  soste- 


gno lo  quali  variano  da  0"’.50  a 4 metri  , assicurano  a 
r un  valore  che  non  oltrepassa  quello  di  sei  minuti  che  è i 
sialo  ammesso  nel  capitolo  Vili,  pe’ canali  a sezione  me-  i 
dia  , per  la  perdita  di  tempo  cagionala  dalla  mancanza  l 
di  coincidenza  tra  1’  arrivo  del  battello  e la  manovra  del 
sostegno.  I valori  di  re  che  producono  questo  risultamen- 
lo  , per  !a  massima  e la  minima  caduta  di  sostegno  ado- 
perate nei  calcoli,  sono  : l.  45  per  x = 0'".50  ed  1.65 
per  a;  = 4 metri. 

Da  ciò  che  precede,  si  può  concbiudere  che  esistono  i 
talune  lunghezze  di  tronchi,  più  piccole  di  D,  che  danno  | 
al  passaggio  completo  una  durala  più  grande  di  quella  | 
che  ha  luogo  quando  queste  condizioni  sfavorevoli  non  esi-  | 
stono.  La  caduta  de’ sostegni  influisce  su’limiti  tra  i quali  | 
queste  lunghezze  nocive  sono  conlenule  ; ma  questa  in-  | 
fluenza  è poco  sensibile  , e si  rimane  in  una  appressi-  j 
mazione  suflìcienle  ammettendo  che  le  lunghezze  di  (ronco 
in  quislione  sieno  date  , qualunque  sia  la  caduta  de’  so- 
stegni, da’ valori  di  re  compresi  Ira  1.00  ed  l.  50. 

Finora  abbiamo  supposto  il  tronco  più  piccolo  di  D.  Si  | 
scorgerà  facilmente  che  i risultameuti  saranno  gli  stessi 

se  la  lunghezza  del  tronco  è uguale  ad  ni  D -f-  m es- 

re 

sendo  un  numero  intero  , e » maggiore  dell’  unità.  E 
come  prima  , le  lunghezze  di  tronco  cosi  ottenute  avran- 
no r inconveniente  di  aumentare  la  durala  del  passaggio  i- 
quando  re  sarà  compreso  tra  1.00  ed  1.50.  j 

Si  può  osservare  ciò  non  ostante  che  quando  i valori  |t. 
di  « sono  molto  prossimi  ali’  unità,  il  tempo  perduto  dal 
sostegno  di  sopra  corrente  ad  attendere  i battelli  che  sai-  • 
gono  , si  approssima  molto  alla  durata  di  un  passaggio. 

Se  dunque  vi  fosse  prima  nel  tronco  un  battello  che  sale 
quando  sì  comincia  la  manovra  de’  due  sostegni  , questo 
battello  avrebbe  il  tempo  di  oltrepassare  il  sostegno  di 
sopra  corrente  prima  che  il  baltello  che  .sale  , dato  dal 
sostegno  di  sottocorrente , fosse  pronto  a partire. 

La  presenza  di  un  baltello  in  eccesso  ne’  tronchi,  pecasi 
che  consideriamo  , sarà  d’  ordinario  prodotto  dalla  fJrza 
delle  cose;  nel  caso  contrario  sarà  sempre  possibile  di  far 
nascere  questa  circostanza  per  mezzo  di  un  passaggio  che 
introdurrà  un  baltello  nel  tronco  senza  farne  uscire.  Iti 
queste  condizioni  e per  valoià  di  re  prossimi  all’  unità , la 
lunghezza  del  tronco  non  sarà  più  un  causa  d’aumento  nella 
durala  de'  passaggi.  I battelli  perderanno  allora  in  vero  un  l| 
poco  di  tempo  ad  attendere  e tanto  più  per  quanto  re  sarà  più 
forte;  ma  ciò  non  ha  inconvenienti  per  la  frequenza  del  tran- 
sito, giacché  la  durala  del  passaggio  non  sarà  aumentata. 

Risulta  da  questa  osservazione  che  si  possono  restrin- 
gere i limili  tra  i quali  i valori  di  re  producono  lunghezze  ) 
di  tronchi  che  allungano  la  durata  del  passaggio  ritar-  i 
dando  l’arrivo  de’ battelli.  Pe’valori  di  re  compresi  tra  1 
ed  1.20,  i battelli  organizzati  al  passaggio  del  tronco  come 
si  è detto  di  sopra  > non  soffrirebbero,  aspettando  la  loro 
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volta  per  passsare,  che  un  ritardo  di  otto  a dieci  minuti 
al  massimo  , con  cadute  dei  sostegni  comprese  tra  O^.SO 
e 4 metri,  ciò  che  si  può  ammettere  senza  troppo  imba- 
razzare la  navigazione.  Donde  è d’uopo  allora  conchiudere 
che  le' lunghezze  dei  tronchi  che  cagionano  un  aumento 
nella  durata  del  passaggio,  quando  i battelli  sono  animati 
dalla  stessa  velocità  e non  si  arrestano  in  cammino,  sono 
date  da’ valori  di  n compresi  tra  1.  20  ed  1.50 

Un’applicazione  numerica  porrà  in  evidenza  i risulta- 
menti  di  queste  considerazioni. 

Supponiamo  che  i sostegni  di  un  canale  abbiamo  2'“. 50 
di  caduta  , e che  i battelli  camminino  con  una  velocità 
di  1 500  metri  l’ ora.  Con  questi  dati  e quelli  ammessi 
nel  capitolo  Vili , la  durata  del  passaggio  completo  sarà 
di  28  minuti  '/^  , e la  distanza  che  un  battello  può  per- 
correre durante  un  passaggio,  sarà  D = 7l2™.50;  sia  in 
numero  rotondo  720  metri. 

Le  differenti  lunghezze  de’  tronchi  date  dalla  formola 

m D -4-  saranno  allora  distinte  in  lunghezze  ammis- 
n 

sibili  e non  ammissibili,  nel  modo  seguente: 

Si  potranno  ammettere  le  lunghezze  di  tronco  di  meno 
di  480  metri  ; e sino  ad  un  limile  inferiore  che  indiche- 
remo in  appresso. 

Si  dovranno  rigettare  le  lunghezze  comprese  tra  480 
metri  e 600  metri. 

Si  potranno  ammettere  le  lunghezze  comprese  tra  600 
metri  e l 200  metri. 

Si  dovranno  rigettare  le  lunghezze  comprese  tra  1.200 
metri  e 1 320  metri. 

Si  potranno  ammettere  le  lunghezze  comprese  tra  1320 
e 1 920  metri. 

E così  di  seguito. 

Ritorniamo  ora  ad  esaminare  quale  sia  l’ influenza  che 
la  presenza  de’  tronchi  corti  , risultante  dall’  uso  di  pic- 
cole cadute  di  sostegno,  può  avere  sulla  frequenza  e sul 
cammino  individuale  de’  battelli. 

Abbiamo  testé  stabilito  che  conviene  evitare  talune  lun- 
ghezze di  tronchi  la  cui  influenza  farebbe  aumentare  la 
durata  de’  passaggi  ritardando  l’arrivo  dei  battelli  a’ so- 
stegni. Se  tutti  i battelli  fossero  animati  della  stessa  ve- 
locità , se  nessuno  di  essi  si  arrestasse  ne’  tronchi  del  ca- 
nale, il  principio  ora  enunciato  si  applicherebbe  indistin- 
tamente ad  ogni  lunghezza  di  tronco.  Ma  i battelli  si 
arrestano  frequentemente  ne’  tronchi  lunghi  ; inoltre  la 
differenza  tra  le  velocità  de’ battelli  vi  produce  risulta- 
menti  molto  più  sensibili  che  ne’tronchi  corti.  Queste  due 
cause  di  perturbazione  sono  tanto  attive  che  innanzi  ad 
esse  sparisce  in  gran  parte  l’ influenza  delia  lunghezza 
del  tronco  sull’arrivo  de’ battelli  a’  sostegni.  Sarebbe  dun- 
que allora  inutile  di  occuparsi  del  ritardo  risultante  da  que- 
st* ultima  causa  ; e certamente  , quando  la  lunghezza  di 
un  tronco  raggiugne  o oltrepassa  È chilometri,  si  può  adot- 


tare indistintamente  ogni  lunghezza  di  tronco  senza  tema 
di  accrescere  le  difficoltà  della  navigazione. 

Non  è Io  stesso  ne’  tronchi  corti.  I battelli  vi  si  arre- 
stano raramente  ; quelli  il  cui  alaggio  richiede  minor 
forza  , non  hanno  il  tempo  di  svilupparvi  tutta  la  loro 
velocità,  come  possono  farlo  ne’tronchi  più  lunghi  ; e la 
differenza  tra  le  velocità  de’  battelli  vi  è per  conseguenza 
minore  che  nei  tronchi  lunghi.  In  queste  condizioni,  le  lun- 
ghezze di  tronco  che  aumentano  la  durata  del  passaggio 
de’ battelli  pei  sostegni  diverrebbero  una  causa  attiva  d’im- 
barazzo nella  navigazione  ; è importante  di  evitarle  , ciò 
che  è sempre  possibile  e facile  di  fare  , atteso  la  prossimità 
de’ limiti  fra  i quali  queste  lunghezze  sono  comprese. 

Con  questa  facile  precauzione  , i tronchi  corti  non  pre- 
sentano più  inconvenienti  sotto  il  rapporto  della  durala  del 
passaggio , ed  il  cammino  de’  battelli  vi  acquista  allora 
d’  ordinario  una  gran  regolarità  , il  che  risulta  da  ciò  ^ 
che  i battelli  , come  abbiamo  già  detto , vi  si  arrestano 
raramente  , e che  ogni  guardiano  di  sostegno  può  vedere 
dal  suo  posto  ciò  che  avviene  ne’ due  sostegni  vicini. 

I tronchi  corti  , specialmente  quando  sono  numerosi  ed 
in  seguilo  1’  uno  dell’  altro,  riescono  di  gioito  imbarazzo 
neHa  navigazione  , quando  si  è obbligati  di  far  passare 
per  quesii  tronchi  un  volume  d’  acqua  considerabile  desti- 
nalo ad  alimentare  le  parti  del  canale  poste  sottocor- 
rente. Il  cammino  de’  battelli  vi  diviene  impossibile,  fin- 
ché dura  Io  scorrimento  dell’  acqua  di  allmcnlamenlo;  dap- 
poiché il  tempo  di  fermala  che  soffrirebbe  quest’  acqua  a 
ciascun  sostegno  , durante  il  passaggio  di  un  battello,  fa- 
rebbe il  più  spesso  discendere  al  disotto  del  livello  indi- 
spensabile per  la  navigazione  il  tronco  inferiore,  1’  acqua 
del  quale  scorrerebbe  sempre  pel  sostegno  di  sottocorrente. 

Ma  si  può  sempre  evitare  questo  inconveniente  rego- 
lando r alimenta  mento  di  un  canale  ; e quando  esso  esi- 
ste si  può  farlo  sparire  sia  costruendo  un  canaletto  ali- 
mentario e regolatore  lungo  la  serie  de’  tronchi  corti,  sia 
dando  passaggio  all’acqua  di  alimentamento  , da  tronco 
in  tronco  , per  mezzo  di  acquedotti  laterali  a’  sostegni. 

Si  può  dimandare  se  adoperando  piccole  cadute  di  so- 
stegni non  si  ridurrà  la  lunghezza  di  taluni  tronchi  al 
disotto  del  limite  necessario  perchè  il  passaggio  de’  bai- 
felli  pel  s slegno  di  sottocorrente  non  li  renda  inabili 
alla  navigazione.  Questo  è un  punto  importante  ad  esa- 
minare , giacché  le  difficoltà  di  alimentamento  de’  piccoli 
tronchi  divengono  grandi  abbastanza,  quando  la  loro  lun- 
ghezza rimane  al  disotto  di  questo  limite. 

II  volume  d’  acqua  che  si  trae  da  un  tronco  per  ser- 
vire ad  un  passaggio  è proporzionale  alla  caduta  del  so- 
stegno. D’  altra  parte  , essendo  supposto  che  i tronchi  ab- 
biano la  slessa  larghezza  a pelo  d’  acqua  , la  lunghezza 
minima  del  tronco  sarà  proporzionale  al  volume  d’  acqua 
del  passaggio  , e per  conseguenza  alla  caduta  del  soste- 
gno. Risulta  da  ciò  che,  falla  astrazione  dalla  lunghezza 
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de’  sostegni  » riducendo  la  caduta  di  sostegno  in  un  certo 
rapporto  , si  riducono  al  tempo  stesso  la  lungliezza  dei 
tronchi  ed  il  volume  d’  acqua  del  passaggio  nel  rapporto 
medesimo.  Se  dunque  un  canale  è possibile  con  una  certa 
caduta  di  sostegno  , se  nessun  tronco  è allora  troppo 
corto  per  esser  adatto  alla  navigazione,  quando  se  ne  trae 
il  volume  d’  acqua  di  un  passaggio,  sarà  egualmente  pos- 
sibile con  ogni  altra  caduta  minore  della  prima. 

È interessante  di  esaniinare  quale  relazione  esista  fra  la 
lunghezza  minima  che  si  può  adottare  pe’  tronchi  e la 
caduta  de’ sostegni  ; giacche  un  canale  può  esser  possibile, 
in  tesi  generale  , con  qualunque  caduta  di  sostegno  sia 
conveniente  di  adottare  ; ed  intanto  la  ripartizione  inu- 
guale della  pendenza  totale  potrebbe  condurre  , nel  caso 
di  piccole  cadute  , a tronchi  troppo  corti  situati  presso  al- 
tri tronchi  aventi  una  lunghezza  più  che  sutliciente,  e que- 
sto inconveniente  riconosciuto  potrebbe  essere  evitato  con 
una  modificazione  della  disposizione  generale. 

Noi  supporremo  che  il  canale  ammetta  de’  battelli  di  5 
metri  di  larghezza  e 30  di  lunghezza,  come  ciò  ha  luogo 
il  più  d’ordinario  su’ canali  a sezione  media  di  Francia. 
La  sezione  orizzontale  del  sostegno  contiene  allora  l80  me- 
tri quadrali.  La  larghezza  del  lelto  del  canale  è di  lO 
metri  al  fondo.  Supporremo  che  1’  altezza  d’acqua  su’ con- 
trobattenti sia  l™.50  e che  si  possa  trarre  senza  inconve- 
niente dal  tronco  una  lamina  d’  acqua  di  0"’.  l0  di  spes- 
sezza. ha  larghezza  media  di  questa  lamina  sarà  di 
l4*”.63.  Sa  allora  indichiamo  con  L la  lunghezza  del  tronco 
e con  x la  caduta  del  sostegno  , si  avrà  la  relazione. 

iSOm.OO  X X = 14"'. 63  X Ora.lO  x L. 

Donde  si  ha  con  molta  approssimazione: 

L = 123.  X. 

Noi  abbiamo  detto  che  quando  un  canale  è possibile 
con  una  certa  caduta  di  sostegno  , sotto  il  rapporto  della 
lunghezza  minima  de’  tronchi  , esso  ò egualmente  possi- 
bile con  ogni  altra  caduta  di  sostegno  minore  della  prima. 

Vi  è però  un  limite  inferiore  che  sotto  altri  rapporti 
non  bisognerebbe  oltrepassare.  Se  si  giugnesse,  per  esem- 
pio , ad  usare  una  caduta  di  sostegno  debole  abbastanza 
peichè  il  pendio  del  terreno  producesse  tronchi  che  aves- 
sero appena  la  lunghezza  di  un  battello  , il  canale  diver- 
rebbe impossibile.  In  questo  caso,  il  forte  pendio  del  ter- 
reno diverrebbe  una  causa  di  limitazione  della  caduta 
de’  sostegni  ; e bisognerebbe  determinare  questa  caduta  per 
mezzo  dell’  equazione  precedente  , in  modo  che  la  lun- 
ghezza minima  de’  tronchi  fosse  eguale  a due  lunghezze 
di  battello  ; ciò  che  è strettamente  necessario  perchè  due 
battelli , 1 uno  che  scende  dal  sostegno  di  sopra  corrente, 


r altro  che  sale  dal  sostegno  di  sottocorrente  , possano  I 
intersecarsi  nel  canale. 

Ma  esistono  pochi  luoghi  che  si  prestino  allo  stabili- 
mento di  un  canale  i quali  presentino  un  pendio  forte  ab- 
bastanza per  obbligare  a limitare  la  caduta  de’  sostegni 
per  la  considerazione  leste  enunciata. 

( Sarà  continuato.  ) 

PER  L’  .ARCHITETTO  E PER  L’  INGEGNERE  (a). 

Decisioni  f/iufliziarie. 


(N.°  15.  ) 

All’architetto  direttore  di  un'opera  privala  è dovuto 
dal  proprietario  per  compenso  di  direzione  , misurazkma 
ec.,  un  diruto  proporzionale  al  valore  dell’opera  ( il  4 per 
lOO  ) oltre  al  diritto  proporzionale  che  riscuote  dagli  ar- 
tefici ( il  6 per  100  ).  — Inoltre  se  quest’  opera  è posta 
in  luogo  diverso  dalla  residenza  dell’  archilello  è dovuto  j 
a questo  oltre  alle  spi'se  di  viaggio,  un  numero  di  va-  | 
cazioui  corrispondente  al  tempo  impiegato  nelle  gite  e | 
ritorni.  — Tribunal  Civile  di  Napoli.  — Sen'e'iza,  dii  dì  G I 
novembre  1843.  — Causa  Riegler  e Lazzari  (b). 

( N.°  16.  ) 

L’esistenza  delle  cosi  delle  prese  ne’  muri  laterali  alla  , 
loggia  di  un  proprietario  fin  dal  tempo  della  costruzione  ì 
sono  segno  valevole  a dimostrare  il  drillo  in  lui  di  co- 
prire la  loggia  nvjdcslma.  Ed  avendo  cosi  deciso  i giu- 


(a)  Vedi  pag.  75. 

(b)  Questa  sentenza  confermata  posteriormente  da  una  decisione 
della  Gran  Corte  Civile,  riteneva  il  parere  de’ tre  periti  sig.  Cav 
Luigi  Malesci , Francesco  Bruno  e Raffaele  Minervini  , nominati 
dal  Tribunale  medesimo  per  fissare  l’indennità  dovuta  alT  archi- 
tetto direttore.  L'abbiamo  perciò  trascelta  fra  vari  altri  simili  giu- 
dicati la  cui  sostanza  è perfettamente  identica. — La  ragione  del  4 
per  100  pel  compenso  di  direzione,  misurazione  ec.,  è la  stessa  fissata 
per  gli  architetti  del  Corpo  di  Città  di  Napoli  da  una  Ministeriale 
del  7 aprile  i83i. 
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dici  del  medio  non  hanno  a (al  riguardo  violalo  alcuna 
legge. 

Non  può  mai  Invocarsi  ed  aver  luogo  la  prescrizione 
quando  evvt  un  segno  apparente  del  drillo,  perchè  la  fa- 
coltà è continuamente  in  evidenza  con  la  manifestazione 
de’ segni  medesimi,  e mancando  un  atto  contrario  alla 
servitù,  la  prescrizione  non  può  mai  aver  cominciamento. 

I suddetti  principi,  per  la  esistenza  delle  prese,  esclu- 
dono qualunque  pretensione  contraria  che  si  vorrebbe  far 
derivare  dell’aggiudicazione.  — Corte  Suprema  di  Giustizia 
di  Napoli.  — Arresto  del  15  dicembre  1849.  — Causa  Con- 
tarini  ed  Ivonnet  (a). 

( N.»  17.  ) 

II  proprietario  di  un  edifizio  crollato  per  vizio  di  co- 
struzione non  più  sottrarsi  al  rifacimento  del  danno  al- 
trui cagionato  per  la  rovina  del  medesinio  sol  perchè  que- 
sta abbia  avuto  luogo  dopo  il  decennio. 

Atteso  che  per  V articolo  1340  delle  LL.  CC.  il  proprie- 
tario di  un  edifizio  è tenuto  pei  danni  cagionati  della  ro- 
vina del  medesimo  , quando  sia  avvenuta  in  conseguenza  di 
mancanza  di  riparazione  , o per  vizio  della  sua  costruzione 

Che  non  si  può  limitare  la  responsabilità  pel  vizio  della 
costruzione  al  caso  che  la  rovina  dell' edifizio  sia  avvenuta 
fra  i dieci  anni  , senza  fare  una  distinzione  che  la  legge 
non  fa,  e che  anzi  sarebbe  in  opposizione  eolia  sua  lettera 
e collo  spirito  che  la  informa.  Colla  lettera  , poiché  i ter- 
mini onde  è concepito  Vari.  1340  escludono  apertamente  sif- 
fatta limitazione.  Collo  spirito’  eonciosiacchè  la  disposizione 
in  parola  è una  conseguenza  del  principio  stabilito  negli  ar- 
ticoli 1336  e ISSy  che  obbliga  a risarcire  il  danno  cagio- 
nalo non  solamente  per  fatto  proprio,  ma  ancora  per  sua 
negligenza  ad  imprudenza.  E la  negligenza  e la  imprudenza 
ordinariamente  si  avvera  nel  soggetto  delVart.  1340,  sia  per 
non  avere  il  proprietario  invigilata  la  costruzione  sia  per 
non  avere  avvertito  o riparato  il  pericolo  che  suole  antici- 
patamente annunziarsi  con  segni  esteriori  e visibili. 

Che  il  precetto  dell'  art.  1638  come  eccezionale  non  può 
estendersi  ad  un  caso  diverso  da  quello  ivi  contemplato. 

Che  male  si  allega  doversi  reputare  avvenuta  la  rovina 
dell'  edifizio  dopo  un  decennio  per  tutt’  altra  causa,  che  per 
vizio  di  costruzione,  quando  il  fatto  dimostra  il  contrario. 
Non  è invocabile  alcuna  presunzione  legale,  senza  una  legge 
speciale  che  la  stabilisca  ne’  casi  preveduti  nell' art.  1304 
delle  LL.  CC.  Oltre  a che  la  presunzione  legale  non  esclu- 
de la  pruova  contraria  per  modo  di  regola,  ma  solo  quando 
la  legge  , sul  fondamento  di  tale  presunzione  , annulla  ta- 


fa)  Questo  arresto  conferma  una  decisione  della  Gran  Corte  Ci- 
vile ed  una  sentenza  del  Tribunal  Civile. 


Inni  atti  , o nega  l'  azione  in  giudìzio  , art.  1306  delle 
leggi  medesime.  E però  provato  essendo  nd  fatto  che  la  ro- 
vina di  un  edificio  abbia  avuto  luogo  per  cattiva  costru- 
zione dopo  il  decennio  , V azione  diretta  contro  il  proprie- 
tario pel  rifacimento  del  danno  cagionato  da  tale  rovina  , 
mentre  è sostenuta  dal  citalo  art.  1340,  non  incontra  osta- 
colo di  sorta  nelle  altre  disposizioni  legislative  di  cui  si  è 
fatto  parola. 

Che  avendo  i giudici  del  merito  reso  omaggio  agli  espo- 
sti principi,  non  è in  alcun  modo  censurabile  in  questa  parte 
la  denunziata  sentenza.— Corte  Suprema  di  Giustizia  di  Na- 
poli. — Arresto  del  dì  15  dicembre  1849.  — Causa  Bian- 
chi, Palleschi  ed  altri  (b). 

( N.»  18.  ) 

È ammessibile  1’  azione  possessoria  per  le  servitù  di- 
scontinue quando  si  allega  essersi  acquistate  per  prescri- 
zione sotto  l’  impero  delle  antiche  leggi.  — Corte  Suprema 
di  Giustizia  di  Napoli.  — Arresto  del  dì  11  luglio  1850. 
— Causa  Corona  e Graziola. 

( N."  19.  ) 

1. ®  Perchè  l’ azione  possessoria  sia  ammessa  per  una  ser- 
vitù discontinua  che  dicesi  acquistata  per  via  di  prescri- 
zirne  prima  del  1809  , fa  mestieri  che  la  servitù  sia  e- 
srrcifala  dal  proprietario  d’  un  fondo  , a carico  d’  un  al- 
tro fondo  appartenente  ad  altrui  , non  potendosi  conce.- 
pire  idea  di  servitù  quando  l’uno  e 1’ altro  fondo  appar- 
tengono allo  stesso  proprietario.  Da  ciò  la  conseguenza  che 
se  i due  fondi  tra’  quali  si  pretende  esistere  una  servitù 
di  passaggio  , prima  del  1809  appartenevano  ad  un  solo 
proprietario  , siccome  fino  a tale  epoca  il  passaggio  non 
si  esercitava  jure  servitutis  , ma  jure  domina  , e quindi 
non  ha  potuto  esser  prescritta  una  servitù  che  non  esi- 
steva , così  il  passaggio  che  uno  degli  aventi  causa  del- 
r antico  proprietario  abbia  esercitato  sull’  altro  fondo  , 
sotto  r impero  delle  nuove  leggi  che  non  riconoscono  pre- 
scrizione di  servitù  discontinue , per  lungo  che  sia  , n<  n 
può  servire  di  base  ad  un’  azione  pos.sessoria. 

2. ®  In  vano  si  oppone  , in  tal  caso,  l’autorità  della  cosa 
giudicata  , quando  il  giudicato  si  faccia  consistere  in  una 
sentenza  la  quale  abbia  ordinato  che  V attore  avesse  pro- 
vato con  testimoni  che  egli  ed  i suoi  autori  esercitarono 
dritto  di  passaggio  sulla  strada  in  disputa  , senza  che  col 
dispositivo  nulla  siasi  pronunziato  sull’  indole  del  pos- 

i sesso.  Corte  Suprema  di  Giustizia  di  Napoli.  — - Arre- 

Islo  del  dì  27  luglio  1850.  — Causa  Caso  e de  Peppc. 

(b)  Questo  arresto  conferma  due  sentenze  uniformi  una  del  giu- 
dice regio  ed  un’  altra  del  Tribunal  Civile. 
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( N.”  20.  ) 

In  caso  di  espropriazione  parziale  per  1’  allargamento 
di  vie  vicinali  , come  in  materia  ordinaria  di  espropria- 
zione si  deve  prendere  in  considerazione  , nel  calcolare 
r indennità,  Taumento  di  valore  immediato  e speciale  che 
i lavori  procurano  al  rimanente  della  proprietà.  — Corte 
(li.  Cassazione  di  Francia.  — - Arresto  del  14  dccembre 
1817  (a).  — Causa  Surgis. 

( N.°  21.  ) 

li  possesso  di  trenta  anni  non  è per  essenza  propria 
valevole  a produrre  la  prescrizione  della  proprietà  allor- 
quando non  è stato  esclusivo  e non  è stato  esercitato  se 
non  congiuntamente  al  proprietario  munito  del  suo  titolo 
legale.  In  efletto  il  possesso  del  proprietario  non  appena 
riconosciuto  con  una  tale  qualità  , protegge  il  suo  dritto 
di  proprietà  assoluta  contro  ogni  prescrizione.  — Non  si 
possono  ammettere  in  dritto  due  possessi  esclusivi  sepa- 
rati, distinti,  opposti  l’uno  all’ altro  , e che  tendono  in- 
sieme all’acquislo  di  un  medesimo  fondo.  Lo  stesso  pos- 
sesso promiscuo  di  treni’  anni  non  è efficace  a fare  ac(iui- 
stare  la  prescrizione  di  un  dritto  di  condominio  più  di 
(|uello  che  non  sia  per  1’  acquisto  della  proprietà  stessa 
.-issolula  ed  intera.  — Corte  di  Cassazione  di  Francia  f Ca- 
mera de’ ricorsi).  Arresto  del  di  8 aprile  1850. 

( N.»  22.  ) 

m condomino  di  un  cortile  comune  ha  il  dritto  di  usare 
di  questo  cortile  nel  modo  il  più  intero  ed  il  più  libero 
pel  godimento  della  sua  proprietà  , quando  ne’suoi  titoli 
non  esistano  clausole  restrittive  di  un  tale  godimento  , 
o che  di  esso  sia  determinato  un  modo  particolare  ; e 
quando  d’altra  parte  i giudici  della  causa  abbiano  rile- 
oiilo  in  fallo  che  il  condomino  nell’  usare  del  cortile 
comune  per  suo  interesse  particolare  , non  abbia  impe- 
dito agii  altri  di  usanie  ancora  secondo  il  loro  dritto. 
Losì  uno  de'  condomini  può  aver  conservalo  il  dritto  di 
dare  in  affitto  un  luogo  ovvero  una  scuderia  di  sua  pro- 
prietà nel  fondo  .qì  un  cortile  , per  una  intrapresa  di 
pubbliche  vetture  , senza  che  nella  decisione  che  ha  so- 
pra di  ciò  giudicalo , derivi  violazione  alcuna  de’  prin- 
cipi consacrali  negli  articoli  54 i e 1859  del  Codice  Ci- 
vile ( 469  e l73l  LL.  CC.).  — Corte  di  Cassazione  di  Fran- 
cia ( Camera  de’  ricorsi  ).  — Arresto  del  13  aprile  1830. 


(a)  vTedl  le  decisioni  amministrative  n.®  i5  , pag.  So  , e n.®  20 

pag.  ì6o. 


( N.°  25.  ) 

Il  proprietario , che  acquista  la  metà  di  un  muro  con- 
tiguo alla  sua  proprietà , è nel  drillo  di  esigere  la  chiu- 
sura , delle  Qnestre  che  in  esso  si  trovano.  Colui  che  ha 
fallo  aprire  queste  finestre  inutilmente  addurrebbe  per 
conservarle  , che  1’  acquirente  della  metà  non  avendo  nè 
elevate  nuove  costruzioni  su  questo  muro  , nè  mostrata 
r intenzione  di  elevarle  è senza  interesse  e senza  dritto 
per  esigere  che  le  finestre  sieuo  chiuse.  L’  acquisto  della 
metà  del  muro  ha  per  effetto  di  rendere  i due  vicini 
comproprietari  di  esso  , e di  porli  in  un  piede  di  com- 
pleta eguaglianza  ; la  parola  praticare  (b)  usata  dall’  ar- 
ticolo 675  del  codice  civile  ( 596  LL.  CC.  ) non  deve 
c.sser  intesa  in  un  senso  limitativo  ma  enuHcialivo  e deve 
estendersi  per  analogia  alle  finestre  csislenti  al  tempo  del- 
r ac  juisto  che  si  fa  della  metà  del  muro  ( articoli  660  , 
661,  675  e 676  codice  civile  { S81,  582,  596  e 597  LL. 
CC.  ).  — Corte  di  Cassazione  di  Francia.  — .Irrito  del  dì 
3 maggio  1830  (0^. 

(N.“  24.  ) 

Colui  che  acquista  un  immobile  ha  drillo  alla  garoulia 
contro  II  creditore  a motivo  dei  vizi  occulti  della  cesa  »en- 
diita  , che  la  rendono  disadatta  all’  uso  cui  veniva  desti- 
nala. II  venditore  «ihe  ignorava  questi  vizi  , è obbligato 
a restituire  ali’  acquirente  il  prezzo  e le  spese  della  ven^ 
dita  ( art.  16 11  e 1646  Codice  Civile,  14S7  e l492  LL. 
CC.  ) Egli  però  nulla  deve  di  più  e da  quel  momento  iii  ! 
poi  non  si  può  condannarlo  alle  altre  spese  che  l’ acqui-  j 
renle  può  aver  falle.  Tale  condanna  non  potrebbe  altri-  1 
menti  esser  pronunziala  se  non  per  virtù  di  una  interpe-  j 
trazione  estensiva  delle  disposizioni  speciali  della  legge  ( 
in  materia  redibitoria.  Essa  non  saprebbe  trovare  la  sua  i 
giustificazione  nell’art.  1634  ( l480  LL.  CC.  ) il  quale  non- 
è applicabile  se  non  alla  evizione.  Non  v’ha  che  un  solo 
caso  in  cui  i vizi  occulti  della  cosa  venduta  autorizzano 
il  giudice  ad  accordare  ancora  più  del  pezzo  e delle  spe-  > 
se,  ed  è quando  il  venditore  , conoscendo  questi  vizi  deve 
rispondere  dei  danni  eJ  interessi  : il  giudice  allora  può  • 
quelli  comprendere  nella  condanna  : fuori  di  questo  ca- 
so , egli  deve  sempre  e rigorosamente  tenersi  alla  dispo- 
.^ione  dell' art.  1656  ( l492  LL.  CC.  ).  — Corte  di  Cassa- 
zione di  Francia  Arresto  del  dì  6 maggio  1850. 


(b)  Pratiquer-,  la  traduzione  officiale  del  Codice  francese  ha  for- 
mare come  l’art.  SgG  della  nostre  LL.  CC. 

(c)  Questo  arresto  non  fa  che  ripcodurre  in  maniera  più  espli- 
cita la  dottrina  già  espressa  in  tre  arresti  della  Corte  di  Cassazione 
del  primo  dicembre  r8i3 , 5 dicembre  1814  e 29  febbraio  18.48. 


•ra  ISO  iffl» 


( N.»  25.  ) 

Jfon  vuoisi  confondere  la  servitù  non  cediftcandi  con 
quella  di  lume  , o piuttosto  dalla  prima  non  vuoisi  con- 
cludere alla  seconda  in  questo  senso  che  colui  il  quale 
La  consentito  alla  servitù  di  non  potere  ediOcare  se 
non  ad  una  determinata  distanza  da  un  muro  di  recin- 
to , debba  considerarsi  ebe  abbia  rinunciato  ali’  acquisto 
Iella  metà  di  questo  muro  comune  , come  pure  al 
Iritto  di  edificarvi  sopra  , e per  conseguenza  alla  fa- 
coltà di  liberarsi  da’  lumi  che  il  proprietario  di  queste 
“ostruzioni  vi  ha  praticalo.  — Una  rinunsia  di  questa  na- 
tura non  può  essere  di  leggieri  ammessa:  essa  debbe  ri- 
posare sopra  prove  certe  e determinate.  — Corte  di  Cassa- 
zione di  Francia.  — Arresto  del  dì  6 maggio  i850. 

( N.»  26.  ) 

L’art.  52S  del  codice  civile  ( 448  LL.  CC.  ),  nell’ in- 
dicare taluni  fatti  come  capaci  di  provare  rinlcnzione  del 
proprietario  d’ immobilizzare  alcuni  oggetti  mobili,  come 
sarebbero  alcuni  specchi , non  è punto  limitativo  : esso  è 
puramente  dimostrativo.  Ma  se  il  giudice,  per  dichiarare 
che  alcuni  mobili  sieno  immobili  per  destinazione,  non  è 
punto  obbligalo  a tenersi  ai  due  esempi  ai  quali  la  legge 
lega  il  carattere  dello  immobilizzamento  per  destinazione, 
deve  almeno  fondarsi  sopra  considerazioni  equipollenti  e 
che  non  lasciano  alcun  dubbio  sulla  intenzione  del  pro- 
prietario, di  aver  voluto  cioè  di  essi  mobili  operare  l’im- 
mobilizzamenlo.  — Corte  di  Cassazione  di  Francia  — Ar- 
resto del  dì  8 maggio  '/830. 

(N.°  27.  ) 

Il  proprietario  di  una  fabbrica  de’prodolli  chimici  ap- 
provata ( ma  sempre  sotto  la  tacila  condizione  dì  non  nuo- 
cere al  drillo  de’  terzi  , salvo  jure  alieno  ) ha  potuto  es- 
ser condannato  a pagare  al  proprietario  vicino  i danni  ed 
interessi  per  riparazione  , non  solo  del  danno  materiale, 
ma  anche  del  danno  morale  , che  risulta  dall’  abbassa- 
mento del  prezzo  del  fondo , valutato  secondo  lo  stato  in 
cui  era  al  cominciaraento  della  fabbricazione  , e secondo 
il  nuovo  destino  dato  alla  proprietà.  — Corte  di  Cassa- 
zione di  Francia.  — Arresto  del  dì  8 maggio  A 850. 

(N.*’  28.  ) 

Il  proprietario  d’  un  fondo  situalo  lungo  la  riva  di  un 
fiume  non  navigabile  nè  atto  al  trasporto  che  vi  ha  in- 
nalzalo una  diga  per  assicurar  1’  acqua  ad  un  suo  opifizio 
edificato  con  autorizzazione  dell’  amministrazione  non  può 
esser  turbato  nell’uso  della  sua  diga  dal  proprietario  del- 

opposta  riva  sotto  il  pretesto  d’  aver  egli  occupalo  al 


di  là  della  metà  del  letto  del  fiume  , e qumdi  inva.sì  i 
dritti  del  proprietario  dell’ altra  riva.  Il  letto  de’ fiumi 
non  navigabili  nò  alti  al  trasporlo  non  appartiene  a co- 
loro che  sono  proprietari  di  fondi  messi  lungo  la  loro  ri- 
va, i quali  non  hanno  altro  dritto  sul  fiume  , che  quello 
loro  conceduto  dall’  articolo  644,  del  Codice  Civile  ( 366, 
LL.  CC.  ) riguardo  all’irrigazione  delle  loro  proprietà  ( ar- 
resto del  10  giugno  1846  ) (a)  ed  è perciò  che  le  azioni  che 
essi  possono  intentare  non  possono  fondarsi  che  sull*  im- 
pedimento di  questo  godimento,  e non  sull’ aver  altri  e- 
dificato  delle  dighe  o cose  simili  le  quali  per  nulla  tur- 
bino il  godimento  qual’  è conceduto  dell’  art.  644  ( 366  ) 
a’  proprietari  attigui  alla  riva  de’  fiumi.  — Corte  di  Cas- 
sazione di  Francia.  — Arresto  del  dì  17  giugno  1830. 

Uccisioni  amministralive. 


( N.«  17.  ) 

1. °  Il  divieto  imposto  dalla  pubblica  autorità  ad  un  pro- 
prietario di  mutare  lo  stato  del  fondo  da  occuparsi  per 
la  costruzione  di  un’  opera  pubblica  , deve  essere  rispet- 
tato ; e se  dalla  sua  trasgressione  è derivalo  un  aumento 
di  spesa  nella  esecuzione  dell’  opera,  il  prop.rietario  è te- 
nuto del  danno. 

2. °  La  liquidazione  delle  indennità  dovute  per  la  occu- 
pazione del  fondo  non  può  reputarsi  compiuta  ed  effica- 
ce , quando  , ad  onta  di  un  espresso  provvedimento  dei- 
fi  Amministrazione  , non  si  è , nel  procedersi  alla  mede- 
sima , tenuto  ragione  de’  danni  imputati  al  proprietario. 
In  tal  caso  è mestieri  dar  corso  ad  opportuni  mezzi  i- 
slrultorì  , e riserbare  all’  esito  1’  avviso  sul  merito  della 
controversia  , ed  i provvedimenti  sulle  spese.  — Avviso 
della  Gran  Corte  de'  Conti  di  Napoli  ( Camera  del  Conten- 
zioso amministrativo  ) del  dì  10  luglio  1830.  — Causa  De- 
putazione delle  opere  pubbliche  di  Napoli  e Trombetta  (b}. 


fa)  Molti  arrresti  della  Corte  di  Cassazione  di  Francia  risolrono 
in  tal  modo  la  quistione  ; presso  di  noi  un  Rescritto  reale  de’ 2.6 
maggio  i85o  ha  deciso  definitivamente  che  i fiumi  tutti  tanto  che 
sieno  navigabili  o atti  a trasporto  quanto  che  non  sieno,  appar- 
tengono in  genere  al  Demanio . pubblico , servendo  questi  ultimi 
agli  usi  delle  popolazioni  e delle  campagne  , secondo  i regola- 
menti dell'  Amministrazione  pubblica. 

(b)  Questo  avviso  è stato  approvalo  da  S.  M.  giusta  la  parteci- 
pazione Ministeriale  del  Ministero  di  Stato  de’  lavori  pubblici,  dei 
dì  21  agosto  i85o  n.  471. 
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( N.°  18.  ) 

Meno  il  caso  di  slipulazioni  in  conlrario  le  misure  u- 
nile  a’  progetti  di  opere  pubbliclie  non  contengono  che  una 
indicazione  provvisoria  delle  quantità  di  lavori  da  farsi: 
non  deve  tenersi  conto  agli  appaltatori  che  de’  lavori 
realmente  eseguiti  secondo  le  dimensioni  notate  nelle  mi- 
sure definitive  compilate  nel  corso  o alla  fine  dell’  esecu- 
zione de’  lavori  medesimi.  — Allorché  sono  stati  eseguiti 
de’ lavori  al  di  là  di  quelli  preveduti  nel  progetto  , gli 
appaltatori  debbono  farne  oggetto  di  reclamo  speciale  e 
mostrare  gli  ordini  in  virtù  de’  quali  hanno  agito  , ma 
essi  non  possono  essere  ammessi  a portare  eccezione  per 
questi  lavori  per  respingere  le  riduzioni  che  sono  fatte 
loro  a ragione  de’  cambiamenti  fatti  in  meno  al  proget- 
to. — Essi  non  possono  dimandare  l’applicazione  dei 
prezzi  del  progetto  a’  lavori  eseguiti  contro  le  prescri- 
zioni del  progetto  medesimo.  — Ordinanza  del  dì  26  mag- 
gio 1842  che  modifica  a favore  de'  sig.  Planihié  e Cavaillé 
un  arresto  del  Consiglio  di  Prefettura  della  Dordogne  del  /8 
aprile  1837. 

( N.°  19.  ) 

Allorché  un  iutraprenditore  di  lavori  di  terra  ha  ac- 
cettato e ricevuto  , senza  fare  alcuna  riserva  , il  prezzo 
degli  scandagli  fatti  a misura  dell’  esecuzione  de’  lavori  , 
e che  egli  ha  reclamato  ed  esatto  anche  senza  riserva  dopo 
il  loro  compimento  E import  are  delle  ritenute  fatte  sui 
prezzi  de’ detti  lavori,  non  può  più  attaccare  né  il  modo 
di  verificazione  nè  i risultamenti  ottenuti.  — Ordinanza 
del  20  aprile  1847  che  annulla  contro  il  sig.  Lapouge  un 
arresto  del  Consiglio  di  Prefettura  della  Senna  del  9 settem- 
bre 1844, 

( N."  20.  ) 

t. danni  cagionati  a’ particolari  in  seguito  di  esecuzione 
di  opere  pubbbliche  , non  possono  dar  luogo  ad  inden- 
jiità  se  non  sono  diretti  , e materiali.  — Essi  possono 
d’ altra  parte  venir  compensati  dall’accrescimento  di  va- 
lore risullanle  dall’  esecuzione  delle  opere  slesse  . — 
Decreto  del  19  marzo  1849  che  conferma  contro  il  sig. 
Daube  un  arresto  del  Consiglio  di  Prefettura  dell'  Hérault 
del  18  agosto  1843, 

(N.»  21.  ) 

t!  pioprielario  che  dopo  di  avere  avuto  conoscenza  del- 
ì’ indicazione,  fatta  nel  quaderno  di  condizioni  di  un  ap- 
pallo, del  suo  fondo  per  1’  estrazione  de’ materiali  desti- 
nati ad  una  strada  , apre  esso  stesso  e per  suo  conto  uno 
aia  su  quel  terreno  , ha  drillo  solo  ad  una  indennità 


proporzionale  al  danno  arrecatogli  e non  al  valore  dei 
materiali  estratti.  — Decreto  del  di  24  marzo  1849  che  con- 
ferma contro  il  sig.  de  Lantage  un  arresto  del  Consiglio  di 
Prefettura  della  Marna  del  13  ottobre  1848. 

( N.°  22.  ) 

La  clausola  di  uno  stato  estimativo  che  stabilisce  che 
de’  lavori  di  terra  sono  intrapresi  a cottimo  e che  la  mi- 
sura ineliminare  ( avant-metré  ) accettata  dall’appaltatore 
servirà  alla  liquidazione  definitiva  , non  cessa  di  essere  | 
applicabile  quando  sono  apportale  al  progetto  delle  mo-  i 
dificazioni  , che  hanno  per  effello  di  aumentare  o dimi- 
minuire  la  massa  de’  lavori  , purché  queste  modificazioni  | 
sieno  siale  prevedute  nello  stato  estimativo  e non  sieno  j 
stale  ordinale  in  corso  di  esecuzione  dall’amministrazione  I 
in  virtù  delle  clausole  e condizioni  generali.  — L’  am- 
minislraziune  , fissando  il  prezzo  di  muri  non  preveduti 
nello  sialo  estimativo  per  mezzo  di  assimilazione  ad  opere 
analoghe,  è fondata  a ridurre  proporzionalmente  alle  di- 
sianze da  percorrersi  la  parte  del  dello  prezzo  applica- 
bile a'trasporli  delle  pietre.  — Decreto  del  dì  2 aprile  1819  I 
che  modifica  in  favore  del  sig.  Pelei  un  arresto  del  Consi-  j 

glio  di  Prefettura  delle  Lozère  del  6 giugno  1818,  | 

1 

( N.°  2j.  ) ' 

L’appaltatore  di  costruzione  di  una  via  vicinale,  il  quale 
ha  adempiute  tutte  le  obbligazioni  risultanti  dal  contratto 
di  appalto  , non  è responsabile  (fèlle  degradazioni  so- 
pravvenute durante  il  termine  della  garenlia  e prevenienti 
da  circostanze  particolari  non  imputabili  allo  stesso  ap- 
paltatore. — Decisione  del  Consiglio  di  stato  del  28  luglio 
1849  che  conferma  a favore  del  sig.  Force  un  arresto  del 
Consiglio  di  Prefettura  della  Mayennc  del  24  decembre  1846. 

(N.°  24.  ) 

Nel  caso  che  un  locatario  di  una  casa  acquistata  dallo 
.‘•tato  per  oggetto  di  pubblica  utilità  non  consenta  ad  una 
risoluzione  amichevole  del  suo  contralto  di  locazione  , 
r indennità  che  gli  è dovuta  dovrà  esser  fissala  colle  for- 
malità slabilile  per  la  espropriazione  per  causa  di  uti- 
lità pubblica  , anche  nel  caso  che  una  cessione  volonta- 
ria avesse  rese  inutili  quelle  formalità  a riguardo  del  pro- 
prietario. — Decisione  del  Consiglio  di  stato  del  18  agosto 
1849  che  annul'a  a favore  de’ sig.  Mouth  e Mévolhon  un  arre- 
sto del  Consiglio  di  Prefettura  del  Rodano  del  7 maggio  1847 , 
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grande  esposizione  dei  issi  in  LONDRA. 

Nel  riportare  con  1’ ultimo  nostro  fascicolo  { pag.  132  ) 
il  progetto  della  Conimessione  per  l’edifizio  destinato  alla 
Esposizione  dell’  industria  di  tutte  le  nazioni,  promettem- 
mo di  dare  in  seguito  il  progetto  definitivamente  Irascelto 
per  eseguirsi  in  Hyde  Park.  Adempiamo  ora  la  nostra 
promessa,  presentando  nella  tavola  X i disegni  del  progetto 
del  sig.  Paxton,  cui  uniamo  i seguenti  particolari,  traili 
da  diversi  giornali  artistici  inglesi  , c specialmente  dai 
Civil  Engineer  and  Architeci's  Journal  e dair.lt/ieneiim. 

Ben  diverso  dal  progetto  della  Cornmessionc  , che  si  di- 
stingueva per  la  sua  gigantesca  e pesante  cupola  , il  pro- 
getto del  sig.  Paxton  è notabile  per  la  forma  elegante  , 
e per  la  scelta  singolare  de’  materiali  di  cui  per  la  mag- 
gior parte  P edifizio  si  compone  , cioè  del  più  solido  e del 
più  fragile  fra  quelli  che  sogliono  venire  adoperati  nelle 
costruzioni  , ferro  e cristallo. 

Crediamo  inutile  entrare  in  una  diffusa  descrizione  della 
fprma  deli’  edifizio,  giacché  questa  ben  si  scorge  da’  dise- 
gni della  tavola  X ; perciò  diremo  solo  qualche  cosa  delle 
sue  dimensioni  e di  taluna  delle  sue  parti  principali. 

L’  edifizio  destinato  ali’  esposizione  ha  la  lunghezza  di 
1848  piedi  inglesi  , la  larghezza  di  408  piedi  e l’altezza 
|?ostanJe  di  66  piedi,  menu  nel  mezzo  dove  qucsl’allezza  giu- 
gne  a 108  piedi  , a cagione  di  una  volta  semicilindrica 
di  cristallo  di  72  piedi  di  corda  , il  cui  asse  è normale 
alla  lunghezza  dell’  edifizio  medesimo.  Questa  volta  è de- 
jstinata  a coprire  un  filare  di  olmi  esistente  nel  parco  e 
iche  non  si  è voluto  distruggere. 

L’  intero  edifizio  è sostenuto  da  colonne  di  ferro  fuso 
tutte  simili  per  la  forma  , ma  che  variano  in  altezza  da 
14  piedi  e 6 pollici  a 20  piedi;  le  sue  facciale  sono  for- 
mate di  telai  con  cristalli  , ad  eccezione  del  pianterreno, 
dove  le  pareti  sono  fatte  di  legno  per  essere  in  sito  più 
esposto,  ed  anche  per  dar  campo  a quelli  fra  gli  oggetti 
dell’esposizione  che,  come  i tappeti  ed  altri  simili  lavori, 
debbonsi  distendere  lungo  i muri.  La  copertura  dell’  edi- 
fizio è del  pari  formata  da  telai,  ne’  quali  sono  incastrate 
delle  lastre  di  croton  glass  di  50  pollici  di  lunghezza,  lO 
di  larghezza  e ’/i»  di  pollice  di  spessezza,  ed  è divisa  in 
tanti  piccoli  letti  a due  falde  di  8 piedi  di  apertura,  si- 
[tuati  r uno  accanto  all’  altro,  in  modo  da  offrire  1’  appa- 
renza di  una  superficie  ondulata;  questo  sistema  di  tetti 
vien  chiamalo  in  inglese  ridges  and  valleys  ed  era  sfato 
[già  adoperato  con  successo  dal  sig.  Paxton  per  la  coper- 
tura di  stufe  ed  altri  edifizi  appartenenti  alla  orticoltura. 
Nell’  incontro  delle  falde  di  questi  tetti  adiacenti  son  di- 
sposte delle  docce,  che  raccolgono  le  acque  di  pioggia  e 
la  fanno  versare  in  altri  canali,  i quali  percorrono  la  som- 
mità delle  colonne;  per  l’ interno  di  queste  le  acque  scor- 
I reno  fino  al  suolo  , dove  trovano  de’  tubi  di  ferro  fuso 


che  le  conducono  fuori  dell’  edifizio,  ovviando  così  a tutti 
gli  inconvenienti  che  si  temevano  dall’  umidità. 

Fra  le  disposizioni  adottate  onde  fare  che  l’ interno 
deir  edifizio  si  mantenga  ventilato  e fresco  nella  sta- 
gione estiva  , sono  a notarsi  quella  di  disporre  nella 
parte  bassa  del  pianterreno  il  tavolato  esterno  al  modo 
delle  persiane,  per  dar  passaggio  all’  aria  senza  permet- 
tere r entrata  dell’  acqua  , e 1’  altra  di  coprire  con  tele 
la  facciala  meridionale  ed  il  letto,  onde  intercettare  i raggi 
del  sole  , meno  nel  silo  della  volta  centrale,  dove  la  pre- 
senza degli  alberi  rende  necessaria  la  luce  diretta.  Que- 
sta copertura  può  all’  uopo  anche  inalfiarsi  ne’  giorni  di 
eccessivo  calore. 

11  suolo  sul  quale  è piantalo  1’  edifizio  è leggiermente 
inclinato  dal  nord  al  sud  , il  che  , essendo  il  pavimento 
interno  a livello  in  questa  direzione,  fa  si  che  la  facciata 
meridionale  apparisca  elevala  sopra  un  basamento  coperto 
da  verdi  zolle.  Il  pavimento  interno  è però  anch’  esso  in- 
clinalo nella  direzione  dall’ovest  all’  est , cioè  nel  senso 
della  lunghezza  dell’  edifizio,  alla  guisa  del  palco  scenico 
di  un  teatro,  sebbene  con  inclinazione  minore,  e ciò  onde 
dalla  parte  più  bassa  si  possa  godere  in  certo  modo  del- 
r intero  colpo  (F  occhio. 

11  passaggio  0 corridoio  centrale  dell’edifizio  ha  73  piedi 
di  larghezza.  L’  ingresso  principale  , situato  dirimpetto 
alla  porta  del  parco  delta  Prince’s  gate,  si  compone  di  set- 
te paia  di  porle , oltre  alle  quali  si  è ampiamente  prov- 
veduto in  altri  punti  all’entrata  ed  alla  uscita  de’visitanti. 
L’ediCzio  è circondato  ad  otto  piedi  di  distanza  all’ esterno 
da  una  leggiera  inferriata  che  lascia  dietro  di  sé  un  pas- 
saggio pe’  pedoni. 

Oltre  dell’  edifizio  principale  ed  al  nord  di  questo  , si 
è disposta  una  sala  destinala  alle  macchine,  la  quale  ha 
946  piedi  di  lunghezza,  48  di  larghezza  e 24  di  altezza. 

I giornali  sopra  citali  contengono  le  seguenti  particolarità 
dalle  quali  si  potrà  ben  giudicare  dell’ immensa  quantità 
di  materiali  occorsi  per  la  costruzione  dell’edifizio  deìl’e- 
sposizione. 

II  numero  totale  dalle  colonne  di  fuso  di  varia  gran- 
dezza adoperate  nelle  diverse  parli  dell’  edifizio  è 3 230. 
Le  travi  di  ferro  fuso  per  sostenere  la  gallerie  ed  il  tetto 
sono  in  numero  di  2 244,  oltre  1 128  altri  pezzi  intermè- 
di di  connessione  e di  sostegno.  Vi  sono  358  incavalla- 
ture di  ferro  battuto  pel  tetto;  e le  docce  ed  i canali  per 
raccogliere  le  acque  del  tetto  medesimo  formano  una  lun- 
ghezza di  34  miglia  inglesi.  Le  tavole  destinate  agli  og- 
getti da  esporsi  occupano  8 miglia  di  lunghezza  ; ed  i 
pezzi  di  telai  per  le  invetriate  ( sas/i  6ars  ) 203  miglia.  Il 
cristallo  forma  900  000  piedi  superficiali  e pesa  più  di 
400  tonnellate.  Lo  spazio  compreso  da  tutto  l’edifizio  è 
di  33  milioni  di  piedi  cubici.  Tutta  la  spesa  per  costru- 
zione, mantenimento  e consumo,  giusta  il  contratto,  ascen- 
de a lire  sterline  79  800  ciò  che  forma  poco  più  di  s/.s: 

21 


•m)  162  m- 


di  un  penny  a piede  cubico  di  spazio  occupato,  e se  1 edi- 
fizio  dovesse  rimaner  stabile,  la  spesa  si  eleverebbe  a 150  000 
lire  0 poco  meno  di  1 penny  e '/a  a piede  cubico  (a). 

Tutto  il  materiale  si  prepara  fuori  del  sito  destinato 
all’edifizio,  talché  ivi  altro  lavoro  non  si  richiede  che  quello 
necessario  per  metterlo  insieme,  e ciò  si  esegue  con  tanta 
regolarità  e precisione,  che  l’ediflzio  stesso  si  vede  sorgere 
quasi  in  silenzio.  Molti  temporanei  opifici  sono  stali  eretti 
a tale  oggetto  nel  parco,  ove  si  può  lavorare  anche  sino 
a notte  avanzata  alla  luce  del  gas  , che  si  è ivi  a tale  og- 
getto condotto. 

La  maggior  parte  de’  pezzi  e specialmente  quelli  del 
letto  vengoii  costrutti  col  mezzo  di  macchine.  Tulli  i la- 
vori di  ferro  sono  eseguiti  a Birmingham  da’sig.  Fox  e 
Henderson  iniraprenditoii  dell'intiero  edificio,  assistiti  da 
due  altre  manifatture. 

Diverse  quistioni  sono  sorte  intorno  alla  solidità  dell’e- 
difizio  dell’esposizione,  e fra  le  altre  cose  si  proponeva 
di  farne  saggio  col  farvi  marciare  diversi  battaglioni  di 
truppe  ; però  il  Civil  Engtneer  mostra  gl’  inconvenienti  di 
questo  esperimento  , e sostiene  che  il  sistema  de’  saggi, 
lungi  dall’assicuvare  della  solidità  di  una  costruzione,  nuoce 
invece  a questa  solidità,  debilitandole  parti  della  costru- 
zione medesima,  col  far  loro  soffrire  sforzi  molto  maggiori 
di  quelli  a’  quali  esse  debbono  venir  sottoposte. 

Un’altra  quistione  che  si  tratta  di  risolvere  è quella 
della  decorazione  interna  dell’  edifizio.  Il  sig.  Owen  Jones, 
in  un  suo  articolo  Ietto  innanzi  all’Istituto  degli  Architetti 
Brittannicì  nel  giorno  16  decembre  ultimo,  proponeva  di 
dipingerne  a colori  diversi,  ma  disposti  con  armonia,  le 
differenti  parli  ; e ciò  per  evitare  la  monotonia  che  pre- 
senterebbe il  colore  bianco  messo  dappertutto  , e la  con- 
fusione spiacevole  all’occhio  che  nascerebbe  nelle  numerose 
linee  formate  da’  pezzi  componenti  l’ossatura  dell’  edifizio, 
tome  le  colonne  , le  travi  e le  armature  del  tetto  , ove 
esse  fossero  tutte  egualmente  dipinte  in  nero  o in  altro 
coloro  fosco. 


(a)  Una  lira  sterlina  da  ao  scellini  equivale  a franchi  25.17  od  a 
ducati  di  Napoli  5.89  ; un  penny  è la  dodicesima  parte  di  uno  scel- 
lino. Per  le  misure  inglesi  vedi  la  nota  (a)  pag.  aS, 


PAINCiPII  GENERALI 

Secondo  i quali  si  debbono  disporre  le  opere  de'canali  1 
di  navigazione,  sotto  il  punto  di  vista  della  frequenza  ' 
del  transito  de  battelli. 

Pel  sig.  CoMOY  ingegnere  in  capo  de’  Ponti  e Strade. 

( ANNALES  DES  PONTS  ET  ChaESSÉES.  — 1849.  ) 
(Continuazione  e fine,  vedi  pag.  108  e 146.) 

I 

CAPITOLO  XVII.  I 

i 

nelle  relazioni  che  esisiono  fa'a  la  cadala  dei  j 
soste fj ni  semplici  e la  velocità  in'lividuale  | 

de'  ballelli. 

Il  tempo  impiegato  da  un  battello  a traversare  un  ca- 
nale si  compone  di  quello  che  è necessario  per  percor- 
rere tutti  i tronchi  , più  di  quello  perduto  al  passaggio  di  | 
(Ulti  i sostegni.  | 

Se  si  cambia  la  caduta  de’  sostegni  , il  tempo  impie- 
gato al  passaggio  di  ciascuno  di  essi  varia  nello  stesso  senso 
della  caduta  ; ma  d’  altra  parte  il  immero  de’  sostegni  e 
la  porzione  della  lunghezza  totale  del  canale  occupata  da  ^ 
questi , variano  1’  uno  e T altra  in  senso  contrario  alla 
caduta.  Esaminiamo  ora  come  questi  diversi  elementi  in- 
fluiscano sulla  durata  intera  del  tragitto, è quale  sia  l’espres- 
sione generale  di  questa  durala. 

Noi  faremo  precedere  questa  ricerca  dalle  seguenti  os- 
servazioni: 

La  lunghezza  di  tutti  i tronchi,  per  mezzo  della  quale 
si  deve  calcolare  la  porzione  della  durata  del  tragitto  d’ un 
canale  , che  si  riferisce  al  cammino  del  battello  ne’tron- 
chi,  non  è uguale  alla  lunghezza  totale  del  canale.  Per 
ottenerla  bisogna  sottrarre  da  questa  lunghezza  totale  tutte 
le  parli  che  sono  percorse  dal  battello  durante  i passag- 
gi pe’  sostegni , cioè  la  lunghezza  di  tutti  i sostegni  me- 
desimi , più  la  distanza  alla  quale  si  arrestano  d’  ordi- 
nario i battelli  prima  di  farli  entrare  ne’  sostegni,  ripe- 
tuta tante  volte  per  quanti  sostegni  sono  nel  canale. 

11  tempo  che  un  battello  perde  al  passaggio  di  un  so- 
stegno non  è uguale  alla  durata  totale  del  passaggio. 
Quando  la  navigazione  è attiva  e regolare  il  battello  che 
sale  non  è mai  ritardato  dal  votaraento  del  sostegno  , nè 
il  battello  che  scende  dal  suo  riempimento.  Inoltre  ogni 
battello  non  perde  che  il  tempo  di  entrata  nella  vasca  e 
di  sortita  che  lo  concerne  , e quello  che  s’ impiega  a chiu- 
dere un  paio  di  porte  e ad  aprir  1’  altro  paio.  Ma  esso 
perde  d’  ordinario  , oltre  di  quanto  si  è detto  , un  poco 
di  tempo  per  mancanza  di  coincidenza  tra  l’arrivo  del  bat- 
tello e la  manovra  del  sostegno. 
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Ciò  posto  , indicheremo  con  : 

L la  lunghezza  del  canale  espressa  in  metri  ; 

I la  lunghezza  di  un  sostegno  aumentata  della  distanza 
alla  quale  il  battello  si  arresta  prima  di  entrare  nel  so- 
stegno ; 

V la  velocità  del  battello  in  cammino  ne’  tronchi,  o il 
numero  de’  metri  che  il  battello  jiuò  percorrere  in  un’ora; 

H r altezza  totale  corrispondente  a tutti  i sostegni  ; 

N il  numero  de’  sostegni  ; 

oc  la  caduta  di  un  sostegno  ; 

t"  il  tempo  perduto  dal  battello:  1.®  mentre  che  è ap- 
prossimato al  sostegno,  che  è fatto  entrare  nella  vasca  e ne 
è fatto  uscire;  2.°  durante  la  chiusura  di  un  paio  di  porle 
e r apertura  dell’  altro  ; 3.®  per  mancanza  di  coincidenza 
tra  r arrivo  del  battello  e la  manovra  del  sostegno  ; 

t' il  tempo  impiegalo  , per  un  medio  , a riempiere  o 
volare  un  metro  di  altezza  detlla  vasca  ; 

Gli  elementi  t"  e t'  essendo  espressi  in  frazioni  decimali 
dell’  ora. 

La  lunghezza  totale  de’tronchi  di  un  canale,  senza  com- 
prendervi quella  de’  sostegni  e delle  porzioni  de’  tronchi 
il  cui  tragitto  è compreso  nella  durata  del  passaggio , è 
data  dall’  espressione. 


L — LN. 

E questa  lunghezza  sarà  percorsa  da  un  battello  in  un 
numero  di  ore  rappresentalo  da  : 

L — /.N 
V 

I 

j Ciascun  battello  perde  al  passaggio  di  un  sostegno,  un 

i to'mpo  dato  dall’  espressione  : 

I <"  -f-  t'x 

Il  tempo  perduto  al  passaggio  di  tutti  i sostegni  sarà 
dunque  rappresentalo  da  : 

N ( r t'  a:  ). 

Per  conseguenza  un  battello  che  percorre  tutta  la  lun- 
ghezza del  canale  senza  incontrare  altro  ostacolo  che  i so- 
stegni , impiegherà  un  tempo  T la  cui  espressione  gene- 
rale è : 


L -h  l.N 

T = ^ h N ( t"  f'  a;  ; 


Ma  H = N iP  , donde  x 


H 


Sostituendo  ad  x questo  valore  nella  equazione  sopra  ri- 
portata , e riducendo  , si  ha  : 


T =_ÌLh-  I'  H -h/'  f 


espressione  nella  quale  non  vi  è che  un  sol  termine  che 
contenga  il  numero  N*  de’ sostegni.  In  questo  termine  , N 
è moltiplicato  per  la  diÉferenza  tra  le  parli  costanti  della 
durata  del  passaggio,  corrispondenti  ad  uno  sol  battello, 
ed  il  tempo  che  il  battello  metterebbe  a percorrere,  nel 
letto  ordinario  del  canale , una  lunghezza  uguale  a quella 
il  cui  tragitto  è compreso  nella  durala  del  passaggio. 

Il  tempo  f è sempre  maggiore  di  Così , il  coeffi- 
ciente di  N sarà  sempre  positivo,  e per  conseguenza  non 
si  può  diminuire  la  caduta  de’  sostegni  d’un  canale  senza 
aumentare  il  tempo  che  un  battello  impiega  a percorrer- 
lo , supponendo  che  la  velocità  del  battello  rimanga  la 
stessa. 

Questo  risullamenlo  convalida  l’osservazione  già  fatta 
nel  capitolo  VII,  sull’  inefficacia  della  velocità  de’Jjallelli 
come  mezzo  di  ottenere  una  maggior  frequenza,  giacché 
si  vede  ora  il  solo  mezzo  di  aumentare  la  capacità  di  fre- 
quenza di  un  canale  , produrre  una  diminiizioi>e  nella  ve- 
locità individuale  media  de’ battelii , o altrimenti  un  au- 
mento nel  tempo  totale  die  un  battello  impiega  a per- 
correre tutto  il  canale. 

È importante  di  osservare  che  si  può  distruggere  que- 
st’ aumento  di  tempo  dando  una  maggior  velocità  assoluta 
a’  battelli.  Noi  abbiamo  in  fatti  supposto  finora  che  au- 
mentando il  numero  de’ sostegni  , la  velocità  de’ battelli, 
nel  letto  ordinario  del  canale,  rimanesse  la  stessa.  Ma  nulla 
impedisce  di  aumentare  un  poco  questa  velocità  in  modo 
da  diminuire  la  perdita  di  tempo  che  risulta  dal  mag- 
gior numero  di  sostegni.  Facendo  crescere  conveniente- 
mente V , nel  tempo  stesse  di  N , nell’  equazione  (9) , 
si  può  sempre  trovare  il  modo  di  far  rimanere  T co- 
stante. 

Ma  in  qualunque  modo  si  dispongano  le  cose,  sia  con- 
servando l’aumento  nella  durala  del  tragitto  del  canale  , 
cui  dà  luogo  1’  uso  di  piccole  cadute  di  sostegni,  sia  ac- 
crescendo la  velocità  assoluta  del  battello  per  non  aumen- 
tare la  durata  del  tragitto  , questo  aumento  di  durata  o 
questo  accrescimento  di  velocità  si  risolvono  sempre  in  un 
aumento  di  nolo.  È questa  una  conseguenza  inevitabile  che 
non  devesi  perder  di  vista  negli  studi  relativi  alla  caduta 
de’  sostegni. 

Per  far  giudicare  dell’  importanza  delle  modificazioni  in- 
trodotte nella  durala  del  tragitto  di  un  canale,  dal  cam- 
biamento della  caduta  de’  sostegni , applicheremo  la  for- 
mola  (9)  ad  un  caso  particolare,  e prenderemo  per  esem- 
pio un  canale  di  80  chilometri  di  lunghezza  , di  120  rac- 
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tri  di  caduta  totale , e nel  letto  del  quale  i battelli  cam- 
minino con  una  velocità  di  1 200  metri  all’ora. 

Supponendo  che  il  canale  abbia  le  dimensioni  de’canali 
a sezione  media  di  Francia  , la  lunghezza  totale  del  so- 
stegno è di  45  metri  , ed  i battelli  si  arrestano  a 00  me- 
tri dal  sostegno  per  attendere  il  momento  di  entrarvi.  Si 
ha  dunque  l =■  l05"‘.00.  Per  conseguenza; 


I 105 

’T’  “ 1200 


= 0°.087. 


11  valore  di  t"  . dedotto  da’  documenti  riuniti  al  capi- 
tolo Y1  , e secondo  le  osservazioni  presentale  al  princi- 
pio di  questo  capitolo,  è di  dicci  minuti.  Noi  supporremo 
inoltre  , come  prima  , che  — 1 minuto  'h.  I valori 
di  l"  e t'espressi  in  frazioni  decimali  dell’ora  sono; 

f = 0“.l66  e t'  = 0°.025. 

Sostituendo  i valori  de’  differenti  termini  nell’  equazio- 
ne (9) , si  ha  : 

T = _i-  120  X 0.025  4-  ( 0.166  — 0.087  ) N, 
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dare  ed  un  canale  la  capacità  di  frequenza  necessaria,  non 
si  sia  condotti  a spese  di  costruzione  esagerate. 

Noi  divideremo  le  opere  che  compongono  un  canale  in 
due  categorie  ; da  una  parte  i sostegni  , dall’  altra  i la- 
vori di  terra  e le  opere  situate  nell’  estensione  de'tronchi, 
come  ponti,  acquidotti  , scaricatoi,  ec. 

La  spesa  cagionata  da’ lavori  di  terra  e dalle  opere  d’arte, 
eccettuati  i sostegni , è indipendente  dalla  caduta  di  que- 
sti , e varia  in  proporzione  della  lunghezza  del  canale  (9). 

La  caduta  de’  sostegni  non  iiiQuisce  che  sulla  spesa  di  co- 
struzione de’  sostegni  medesimi. 

Indicheremo  con  : 

D la  spesa  totale  di  cosli  uzione  del  canale  ; 

z la  spesa,  per  chilonieiio,  cagionala  da’  lavori  di  terra  i 
e dalle  opere  d’  arte  meno  i sostegni  ; 

L la  lunghezza  del  canale  espressa  in  chilometri  ; 

p la  spesa  di  costruzione  di  un  sostegno  ; 

P la  spesa  di  costruzione  di  lutti  i sostegni  ; 

li  l’altezza  totale  da  distribuirsi  fra  i sostegni  espressa 
in  metri  ; 

N il  numero  de’  sostegni  ; 

a:  la  caduta  di  un  sostegno.  < 

La  spesa  cagionala  dalla  costruzione  di  tulli  i sostegni  è:  ! 

P = N p. 


0 facendo  i calcoli  : 

T = 69°.66  4-  O^OTO  N (lO) 

Si  potrà  facilmente  scorgere,  per  mezzo  di  questa  for- 
inola, la  modiflcazione  che  subisce  la  durata  del  tragitto 
del  canale  in  quistione  , quando  si  cambia  la  caduta  dei 
sostegni. 

Se  per  esempio  i sostegni  hanno  2™. 40  di  caduta  , vi 
saranno  50  sostegni  , e la  durata  del  tragitto  sarà  di  set- 
ta n taire  ore  e mezza. 

Se  i sostegni  hanno  l'“.50  di  caduta  , ve  ne  saranno 
80 , e la  durata  del  tragitto  sarà  di  sellantasci  ore. 

Vedremo  nel  seguilo  di  questo  scritto  quale  influenza 
questo  aumento  di  durata  eserciti  sul  nolo. 

C.4P1TOLO  XVIII. 

SècUe  vctazioìii  che  esistono  tra  la  caduta  dei 

.sostegni  semplici  e la  spesa  di  stabilimento 

de’  canali. 

J.a  spesa  di  stabilimento  de’  canali  varia  evidentemente 
con  la  caduta  de’  sostegni. 

t molto  importante  il  conoscere  quale  influenza  la  ca- 
duta de’  sostegni  eserciti  su  questa  spesa  ; di  sapere  se  , 
quando  si  debbono  usare  piccolo  cadute  con  lo -scopo  di 


Esiste  d’  altra  parte  tra  a; , N ed  II  la  relazione  : 


X 

Dunque  ; 


X 

L’  espressione  generale  della  spesa  di  un  sostegno  la 
cui  caduta  è a:  , e la  cui  vasca  conserva  in  tutti  i casi 
la  stessa  lunghezza  e la  stessa  larghezza , può,  senza  er-  i 
rore  sensibile  , esser  considerata  come  di  secondo  grado  | 
per  riguardo  a x.  La  formola  esalta  comprende  invero  | 
taluni  termini  che  contengono  potenze  di  x superiori  al  ! 
quadrato  ; ma  questi  termini  entrano  per  una  frazione  I 
piccolissima  nella  spesa  totale  di  un  sostegno  , ed  è pos-  | 
sibile  di  ridurli  alla  seconda  potenza  di  x , senza  modi-  | 
fìcare  l’espressione  generale  della  spesa  di  stabilimento  i 
di  un  canale  in  modo  da  rendere  erronei  i risultaraenli  ' 
cui  questa  formola  conduce  (lO). 

(g)  Vedi  per  la  giustificazione  di  questa  asserzione  la  nota  B in  i 
fine  di  quest’  articolo.  i 

(io)  Vedi  , a questo  oggetto,  la  nota  B. 


'm  16S  m- 


Si  riconoscerà  d’ altronde  facilmente  che  1’  espressione 
generale  della  spesa  di  costruzione  di  un  sostegno  rinchiude 
de’  termini  che  contengono  la  prima  potenza  di  a;  e de’  ter- 
mini costanti  ; essa  sarà  dunque  della  forma  ; 

p = Aa;’-HBa;4-C  .....  (il) 


de  valori  che  sostituiti  nell’equazione  (ii) , danno  : 
P = 1240  { a;’  + 10  a;  4-  30  ). 

Per  conseguenza  l’equazione  (12)  diviene: 


Sostituendo  questo  valore  di  p in  quello  di  P sopra  ripor- 
talo si  avrà  : 


D = lOO  000  L H-  1240  ( 


re.  _1_  in  _U 


30  \ 

“jH..(i:3) 


A a;  4-  B -t- — \ 
a?  J 

Per  conseguenza  , 1’  espressione  generale  della  spesa  to- 
tale di  costruzione  di  un  canale  è della  forma: 


Il  coeflìcieiite  di  H , in  questa  equazione  , rappresenta 
la  spesa  cagionala  da’  sostegni  per  ogni  metro  di  caduta. 
É interessante  di  osservare  come  questa  spesa  varia  con 
la  caduta)  e noi  ne  riporteremo  i diversi  valori  nel  qua- 
dro seguente  : 


D = T L 4-  H 


^Aa:  4-  B 4“ 


Noi  faremo  osservare  , prima  di  passar  oltre  , che  la 
spesa  totale  D,  che  varia  con  x , diverrà  un  minimo  col 
valore  di  x tratto  dall’  equazione  : 


d 


( 


Ax  4”  B 4~ 


= 0 , 


ovvero 


x^ 


CADUTE 

DEI 

SOSTEGNI  X. 

SPESE  CAGIO- 
NATE PER  METRO 
DI  CADUTA  CON 

SOSTEGNI  AVENTI 

LA  CADUTA  X. 

metri. 

franchi. 

0.  50 

87  420 

1.  00 

50  840 

1.  50 

39  060 

2.  00 

33  480 

2.  50 

30  380 

3.  00 

28  520 

3.  50 

27  367 

4.  00 

26  660  ’ 

donde 


Per  rendere  più  sensibile  l’influenza  della  caduta  de’so- 
stegni  sulla  spese  di  stabilimento  de’  canali  , noi  appli- 
cheremo le  formolo  precedonti  ad  un  caso  particolare,  e 
supporremo  che  il  canale  preso  per  esempio  sia  di  se- 
zione media. 

Secondo  il  confronto  delle  spese  fatte  per  taluni  canali 
di  recente  costrutti,  la  spesa  cagionata  da’  lavori  di  terra 
e dalle  opere  d’  arte  eccetto  i sostegni  , per  un  canale  a 
sezione  media  sul  quale  non  esistono  diflìcoltà  straordina- 
rie, può  esser  calcolata  a lOO  000  franchi  per  chilometro. 
Noi  abbiamo  fatto  il  calcolo  particolarizzato  della  spesa 
di  un  sostegno  semplice  di  canale  a sezione  media  in  fun- 
zione della  caduta  (il),  ed  abbiamo  ottenuto  per  A,  B e G 

(il)  Vedi , pei  particolari  di  questo  calcolo,  la  aotaB. 


11  valore  del  metro  di  caduta  cresce  rapidamente  quando 
la  caduta  diviene  molto  piccola.  Per  ciò  che  noi  abbiamo 
detto  precedentemente  , questo  valore  diviene  un  minimo 

per  X — = \/30  = 5™.  48.  Con  questa  caduta 

di  5™. 48,  la  spesa  del  metro  cubico  è di  25  990  franchi. 

Ma  le  differenze  grandissime  che  esistono  Ira  certe  ci- 
fre del  quadro  sopra  riportato  , sono  attenuate  quando  si 
riguarda  la  spesa  totale  di  stabilimento  di  un  canale,  giac- 
ché allora  a’  termini  variabili  dipendenti  dalla  costru- 
zione de’  sostegni  si  aggiugne  un  termine  costante,  quello 
che  rappresenta  la  spesa  di  costruzione  di  tutte  le  altre 
opere  del  canale. 

Per  giustificare  questa  osservazione,  calcoleremo  i di- 
versi valori  della  spesa  totale  di  stabilimento  di  un  ca- 
nale con  cadute  di  sostegno  differenti  in  un  caso  parti- 
colare , e supporremo  che  si  tratti  di  un  canale  di  80 
chilometri  di  lunghezza  avente  l20  metri  di  caduta  totale. 

La  spesa  di  slabilimenlo  data  dall’  equazione  (i3)  diverrà 
allora  : 


« 
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D = 8 000  000  4-  800  ^ a:  + iO  -H 

dando  ad  x diversi  valori,  si  deducono  daU’equazione  (14) 
quelli  di  D conlenuli  nel  quadro  seguente  : 


1 CADUTE 

1 DEI 

1 SOSTEGNI  X. 

ju  . j- 

SPESE  TOTALI 

DI  COSTRUZIONE 

DEL  CANALE  CON 
SOSTEGNI  AVENTI 
LA  CADUTA  X. 

1 mclri. 

franchi. 

gì  0.  SO 

ì8  490  400 

1 1.  00 

14  lOO  800 

i 

12  687  200 

1 2.  00 

12  017  600 

1 2.  SO 

11  645  600 

1 

11  422  400 

p 3.  SO 

11  284  040 

[j  4.  00 

11  199  200  j 

Come  abbiamo  fatto  osservare  di  sopra  , è senipro  con 
la  caduia  x = 8™. 48  che  la  spesa  totale  di  costruzione 
del  canale  raggiugne  il  suo  minimo  valore. 

Siccome  non  mai  avviene  che  si  coslruiscano  de’  soste- 
gni di  5’”. 48  di  caduta  , bisog'oa  conciiiudere  da  ciò  che 
precede  che,  ne’ limiti  fra  i quali  rimangono  d’oidinario  le 
cadute  de’sosfegni,  più  la  caduta  diminuisce,  più  la  spesa 
assoluta  (li  costruzione  aumenta  , ed  anche  che  1’  aumento 
diviene  più  rapido  secondo  che  le  cadute  divengono  jiiù 
piccole. 

Non  si  deve  però  trarre  da  questa  concliiusionc  la  con- 
seguenza che,  sotto  il  rapporto  della  spesa  , sia  coiinc- 
«lienle  di  adottare  forti  cadute  di  sostegno  ; giacché  , e 
questa  osservazione  è molto  importante,  non  è la  cifra  della 
spesa  assoluta  di  un  canale  che  può  far  giudicare  del”  u- 
tilità  di  questa  spesa  ; si  deve , per  acquistare  esatte  no- 
zioni su  questo  soggetto  , paragonare  la  cifra  della  spesa 
assoluta  col  servizio  che  il  canale  può  rendere.  Cosi  un 
canale  la  cui  spesa  di  stabilimento  fosse  doppia  di  quella 
ili  un  altro  canale  , e che  potesse  dar  passaggio  ad  un 
numero  dopìjio  di  battelli  , dovrebbe  evidentemente  esser 
consideralo  come  costando  non  più  di  quest’  ultimo  (12). 


É dunque  soltanto  per  mezzo  del  rapporto  tra  la  spesa  1 
di  costruzione  e la  capacità  di  frequenza  di  un  canale  che  i 
si  possono  calcolare  con  esattezza  le  spese  che  debbono 
risultare  dal  suo  stabilimento. 

Noi  chiameremo  unità  di  frequenza  1’  elemento  del  quale 
questo  rapporto  farà  conoscere  il  valore,  e ricercheremo 
quale  sia  la  sua  espressione  generale. 

La  spesa  fatta  per  ottenere  il  passaggio  di  una  tonnel- 
lata di  mercanzia  per  mezzo  di  un  canale  , è uguale  al- 
r interesse  della  spesa  totale  di  costruzione  del  canale  , 
diviso  pel  numero  di  tonnellate  al  quale  il  canale  può  dar 
passaggio  durante  un  anno. 

L’interesse  della  spesa  annuale  di  costruzione  è 0.05.  D. 
Secondo  i documenti  del  capitolo  li,  la  frequenza  quo-  \ 
tidiana  essendo  F , la  frequenza  annuale  espressa  in  nu-  i 
F 

mero  di  battelli  sarà Noi  abbiamo  supposto  che  il 

0.005 

numero  de’  battelli  voli  sia  uguale  a quello  de’  battelli  ca- 
richi , e che  ogni  battello  carico  porti  lOO  tonnellate.  La 
frequenza  annuale  espressa  in  tonnellate  sarà  dunque 
SO 

— 1 , ovvero  lO  000  F. 

0.  005 

U valore  U dell’  unità  di  frequenza  sarà  dunque  dato  i 
dalla  formula  : 

I 

U = 0.  000005.  — (15) 

F • ‘ 


Se  nell’ equazione  (12)  si  riuniscono  i termini  costanti, 
il,  valore  della  spesa  di  stabilimento  di  un  canale  può  es- 
ser presentalo  sotto  la  forma  generale  : j 

i 


D = 


A'  B'x  -h  C' 

X 


L’  espressione  della  frequenza  o del  numero  de’  battelli 
che  il  canale  può  arameUere  per  giorno  è , secondo  l’e- 
quazione  (2)  del  capitolo  Vili  , della  forma  generale  : 

1 

r F = - 

ài  —1—  N X 


D 

11  rapporto  — 


sarà  dunque  dato  dalla  formola  : 


(12J  Noi  supponiamo  qui  che,  ne' due  casi  , 1’  utilità  del  canale 
sìa  reale,  che  ciascun  canale  riceva  tanti  battelli  quanti  ne  può  far 
passare.  Altrimenti  l’eccesso  di  potenza  del  primo  canale  sarebbe 
perfettamente  inutile  e per  conseguenza  onerosa  pel  paese.  Giac- 
ché dare  una  gran  capacità  di  frequenza  ad  un  aanale  che  non  deve 
traspog^tare  che  una  piccola  quantità  di  meroanzie,  è creare  a troppo 
caro  prezzo  la  facoltà  di  fare  questi  trasporti.  Ciò  è chiaro  abba- 


stanza perchè  sia  inutile  insistervi.  Si  ammetterà  senza  difficoltà  che,  | 
siccome  la  spesa  di  stabilimento  de’ canali  cresce  con  la  loro  poten- 
za, un  canale  sarà  sopra  tutto  giovevole  al  pubblico  quando  vi  sara  j 
armonia  tra  la  sua  capacità  di  frequenza  e la  quantità  delle  mercan-  | 
zie  da  trasportare.  i 
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D __  ( M + Na?  ) ( + B'a?  + C!  ) 

jf  *"*  X 

Ovwero  eseguendo  i calcoli  ed  indicando  i coefficienti 
elle  diverse  potenze  di  x con  a , b , c e d : 

D ax'^-\-bx^-i~cx-hd 

F X 

Per  conseguenza#  l’espressione  (i5)  dell’ unità  di  fre- 
jenza  diverrà. 

u = 0.000008  (j±tì£-tss±±y  . (<6) 


zione  (16),  produrranno  il  seguente  valore  di  U : 

TT  — n 95o.55  a; % 147  666  66  r +65 1 oo.og^^ 

Per  conseguenza  l’equazione  (17)  diviene: 

620.  OOa;^  + 2t  950.65  x^  — 65  lOO  = 0; 

0 riducendo 

-+■  35.40  x^  — 105.00  = 0. 

Risolvendo  questa  equazione  numerica  , e limitandosi 
alle  due  prime  cifre  decimali , si  trova  ; 


li  valore  di  U varia  con  x,  come  faceva  quello  di  D, 
jjiia  seguendo  una  legge  diversa. 

j V unità  di  frequenza  raggiugne  un  massimo  col  valore 
ili  X tratto  dall’  equazione. 


i 

donde 

j 


(■ 


ax^  H-  bx^  ex  -h 


X 


0 


2axi  4-  bx'‘  — d 
x^ 


= 0. 


‘I  Ciò  che  richiede  che  : 


2 ax'^  4-  àar  ■—  d = 0 . . . . (17) 


) Questa  equazione  dà  un  valore  reale  e positivo  per  x. 
l 'foi  non  ne  presenteremo  qui  la  soluzione  generale  : ciò 
S ondurrebbe  a calcoli  molto  lunghi  e senza  utilità  ; ci 
I ;ontenteremo  di  farne  un’  applicazione  al  caso  partico- 
l'are  che  abbiamo  scelto  per  calcolare  la  spesa  totale  di 
hostruzione  di  un  canale. 

5 Eseguendo  i calcoli , il  valore  di  D dato  dell’  equa- 
zione (l4)  diviene  : 


l48  800  a;  4-  9 488  000  4-  4 464  000 

X 


11  valore  di  F è , secondo  l’ equazione  (3)  del  capitolo 
Vili. 


1440 


21 


3 X 


Queste  due  equazioni  daranno , per  le  diverse  potenze 
di  X , de’  coefficienti  numerici  i quali  sostituiti  nell’  equa- 


X  = 1™.  68. 

Così,  nel  caso  particolare  che  noi  abbiamo  scelto  , è 
per  la  caduta  di  sostegno  l“‘.68  che  1’  unità  di  frequenza 
raggiugne  il  suo  più  piccolo  valore  ; mentre  che  la  ca- 
duta di  sostegno  che  assicura  la  più  debole  spesa  totale  di 
stabilimento  è di  5™. 48.  Questo  confronto  fa  vedere  quanto 
sia  importante,  in  tale  quistione , di  aver  riguardo  alla 
capacità  di  frequenza  de’  canali. 

Noi  presenteremo  qui  il  quadro  de’  valori  dell’unilà  di 
frequenza  nel  caso  particolare  che  abbiamo  precedenle- 
mento  adottato. 

Questi  valori  potrebbero  esser  calcolati  direttamente  per 
mezzo  dell’  equazione  (18)  presentata  qui  sopra,  ma  si  può 
ricavarli  più  semplicemente  da’  valori  di  D e di  F già  cal- 
colati , moltiplicando  il  quoziente  di  queste  due  quantità 
per  0.009005.1  risuUarnenli  de’ calcoli  sono  notali  nel  se- 
guente quadro  : 


CADUTA 

DEL 

SOSTEGNO. 

VALORI 

DELLA 

FREQUENZA 

SPESA  TOTALE 

DI  COSTRUZIONE 

DEL  CANALE. 

RAPPORTO  DELLA  1 
SPESA  ALLA  FRE-  | 
QUENZA,  O VALORE  i 
DELL’  UNITA’  DI  | 
FREQUENZA.  | 

metri. 

battelli. 

franchi. 

franchi.  | 

0.  50 

64.  00 

18  490  400 

1.  444  562  1 

1.  00 

60.  00 

14  lOO  800 

1.  175  067  i 

1.  50 

56.  47 

12  687  200 

1.  l23  358  1 

2.  00 

53.  33 

12  017  600 

1.  126  720  1 

2.  50 

50.  53 

11  645  600 

1.  152  345  1 

3.  00 

48.  00 

Il  422  400 

1.  189  833  1 

3.  50 

45.  71 

11  284  040 

1.  234  307  1 

4.  00 

43.  64 

11  199  200 

1.  283  135  1 

Si  riconosce  in  questo  quadro  resistenza  del  valore  mi- 
nimo dell’unità  di  frequenza.  Noi  abbiamo  trovato  che  la 
caduta  che  dà  questo  valore  minimo  è esattamente  l™.68, 
e con  questa  caduta  il  valore  dell’  unità  di  frequenza  è 
fr.  119  375,  Rimane  dunque  stabilito  da’  calcoli  pre- 
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cadenti , che  csisle  una  certa  cadala  di  sostegno  eoa  la 
tjuale  si  ottiene  un  niininio  per  la  spesa  assoluta  di  co- 
si razione  di  un  canale  , ina  cho  un’  altra  caduta  di  so- 
stegno , molto  minore  della  prima  , dà  un  minimo  pel 
valore  dell’  unità  di  frequenza,  o in  altri  termini,  pel  rap- 
porto tra  la  spesa  di  costruzione  e l’ utilità  del  canale. 
E come  è soltanto  per  mezzo  di  questo  rapporto  che  si 
può  giudicare  del  prezzo  più  o meno  caro  di  un’  opera  , 
bisogna  conchiuderne  che  la  caduta  che  pi’ocura  il  minimo 
valore  per  l’unità  sia  quella  che  dà  la  soluzione  più  van- 
taggiosa sotto  il  rapporto  della  spesa  di  stabilimento. 

tl  quadro  de’ diversi  valori  dell’unità  di  frequenza  dà 
luogo  ad  una  osservazione  importante:  questi  valori  au- 
mentano molto  più  rapidamente  dal  lato  delle  cadute  de- 
oroscenli  che  dal  luto  delle  cadute  crescenti.  Così,  nell’esem- 
j!ii)  numerico  adottato  , il  valore  minimo  dell’  unità  di 
frequenza  , che  è di  fr.  i.l2,  corrisponde  alla  caduta 
d.i  0 in  numero  rotondo  di  l'”.70;  e per  raggiu- 

gnore  il  valore  di  fr.  i.28  , basta  di  abbassare  la  caduta 
,i  ()”'.70  da  un  lato  , mentre  che  dall’altro  è d’uopo  elevarla 
>ino  a 4 metri.  La  differenza  è di  1 metro  per  le  cadute 
(UxMCScenti  e di  2"L30  per  le  cadute  crescenti. 

<iosì,  sotto  il  rapporto  della  spesa  di  costruzione  , le 
cadute  inferiori  a quella  che  dà  minimo  pel  valore  del- 
runità  di  frequenza,  pongono  i canali  in  condizioni  meno 
buone  che  lo  cadute  superiori. 

CAPHOLO  XIX. 

Uteììit  dm  fare  tra  le  differenti  cadute 

di  Htjstegni  che  fmsHnufì  s&ddisfftrc  ad  una 
duia  frequenza  facendo  variare  la  durata 
quotidiana  della  navigazione. 

Noi  possediamo  ora  tulli  gli  elementi  che  ci  porranno 
nel  caso  di  determinare  , in  un  modo  generale,  in  qual 
senso  deve  esser  risoluta  la  quislione  della  caduta  de’so- 
slcgni  , e di  fare  una  scelta  fra  le  diverse  soluzioni  che 
possono  convenire  a ciascun  caso  particolare. 

Occupiamoci  dapprima  de’ canali  a sostegni  semplici. 
Questi  canali  , come  abbiamo  veduto,  possono  soddisfare 
a frequenze  molto  elevate  e tali  che  poche  vie  di  comu- 
nicazione ne  presentano  maggiori. 

Le  ricerche  riporlatc  ne’  capitoli  che  precedono  ei  per- 
mettono di  stabilire  i seguenti  principi  ; 

La  caduta  de’  sostegni  influisce  sola  sulla  capacità  di 
Irequenza  de’ canali,  e questa  capacità  di  frequenza  varia 
in  senso  contrario  alla  caduta  de’  sostegni. 

Colla  stessa  caduta  di  sostegno  , la  quantità  delle  mer- 
canzie trasportate  varia  in  oltre  proporzionalmente  alla  du- 
rala quotidiana  della  navigazione. 

Si  può,  per  conseguenza  , soddisfare  ad  una  frequenza 
determinala  per  mezzo  di  diverse  cadute  di  sostegni  , a- 


dotlando  , con  ciascuna  di  esse , una  durala  quotidiana  : 
di  navigazione  diversa  e convenientemente  regolata. 

La  caduta  de’  sostegni  e la  durata  quotidiana  della  na- 
vigazione divengono  così  gli  elementi  essenziali  della  qui- 
slione che  ci  occupa.  Essi  reagiscono  sulle  altre  condizioni 
dello  slabilimenlo  de'  canali  e su  quelle  della  navigazione, 
come  mostreremo. 

Il  volume  d’acqua  usalo  pel  passaggio  sia  di  una  quan- 
tità determinata  di  mercanzie  , sia  di  tulle  le  mercanzie 
che  il  canale  può  ricevere , aumeula  e diminuisce  con  la 
caduta  de’  sostegni. 

La  lunghezza  de’  tronchi  varia  in  proporzione  della  ca- 
duta de’soslegni;  non  vi  è,  per  conseguenza,  inconveniente 
alcuno,  per  l’altezza  d’acqua  de’ tronchi  ed  avuto  ri- 
guardo alla  quanlilà  di  cui  quest’  altezza  diminuisce  du- 
rante la  manovra  del  soslegno  di  sotto  corrente,  ad  usare 
piuttosto  una  che  un’altra  caduta.  Quando  un  canale  è ,« 
possibile,  sodo  questo  rapporto  , con  una  certa  caduta  di  I 
sostegno,  lo  è egualmente,  salvo  taluni  casi  molto  rari,!, 
con  ogni  altra  caduta  più  piccola  della  prima.  ,] 

La  spesa  di  stabilimento  de’ canali  varia  con  la  caduta  ! 
de’  sostegni.  Ne’  limili  fra  i quali  le  cadute  sono  d*  ordi- 
nario ristrette  , essa  aumenta  quando  la  sadula  diminui- 
sce , e reciprocamente.  Ma  il  rapporto  tra  la  spesa  di  sla-  | 
hilimento  e la  capacità  di  frequenza  , rapporto  che  dà  il  ; 
valore  dell’  unilà  di  frequenza  , non  segue  la  slessa  leg- 
ge. Questo  rapporto  diviene  minimo  per  una  ceda  caduta 
di  soslegno  che  , in  un  esempio  che  riproduce  le  condi-  ; 
zioni  medie  de’canaU  di  Francia,  è stato  trovato  di  1"’.70.  i 
11  valore  dell’  unilà  di  frequenza  cresce  mollo  più  rapi-  : 
damenle  dal  lato  delle  cadute  decrescenti  dopo  il  punto  mi- 
nimo , che  dal  lato  delle  decadute  crescenti. 

La  durala  del  tragitto  di  un  battello  per  un  canale  va-  . 
ria  con  la  caduta  de’soslegni  ed  in  senso  contrario  a que-  ' 
sta  caduta.  L’aumento  della  durala  del  tragitto  che  risulta  ■ : 
così  dalla  diminuzione  della  caduta  di  soslegno  non  ha  al-  ; 
cun  inconveniente  sotto  il  punto  di  vista  teorico  della  fre-  j: 
quenza,  ma  esso  aumenta  il  nolo  e può  per  conseguenza, 
in  taluni  casi,  comprimere  una  parte  de’ trasporli.  i 

Infine  la  navigazione  di  notte,  alla  quale  si  è condotti 
usando  una  caduta  di  soslegno  che,  per  soddisfare  ad  una 
data  frequenza  , richiede  più  di  dodici  ore  di  cammino 
de’ battelli  al  giorno  , ha  l’inconveniente  di  molliplicare 
le  probabilità  di  accidenti  e di  aumentare  il  nolo.  ^ 

Tali  sono  i principi  l’esistenza  de’ quali  è stata  dimo- 
strala da  ciò  che  precede  , e che  noi  passiamo  ad  appli-  j 
cere  alla  ricerca  della  caduta  che  conviene  adottare  pei  ’ 
sostegni  di  un  canale.  i 

Come  abbiamo  già  detto  , si  può  soddisfare  in  diversi 
modi  ad  una  frequenza  data,  facendo  variare  convenienle- 
menle  la  caduta  di  sostegno  e la  durata  quotidiana  di  na-  , 
vigazione. 

Passeremo  ad  esaminare,  secondo  i principi  che  ab- 
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iamo  riepilogali  e sotto  differenti  rapporti,  quali  sareb- 
lero  le  conseguenze  delle  diverse  disposizioni  , sia  per 
0 stabilimento  del  canale,  sia  per  la  navigazione,  e quale 
ia  , per  conseguenza  , tra  tutte  le  soluzioni  possibili  , 
[uella  che  devesi  preferire. 

Della  lunghezza  dei  tronchi.  — Sotto  questo  rapporto  la 
^duta  di  sostegno  è indifferente  ; noi  non  ci  occuperemo 
dire  di  questo  oggetto. 

Del  consumo  d’acqua.  — La  parte  del  consumo  d’ a- 
qua  d’  un  canale  , che  è cagionata  da'  passaggi , varia 
lello  stesso  senso  che  la  caduta  de’  sostegni.  Se  due  ca- 
late di  sostegno  mettessero,  sotto  lutti  gli  altri  rapporti, 
in  Giìuale  nelle  stesse  condizioni , questa  considerazione 
llovrebbe  dunque  fare  adottare  la  più  piccola  caduta;  ma  se 
’ eguaglianza  di  condizioni  che  ora  abbiamo  ammessa  non 
«iste , la  considerazione  del  consumo  d’  acqua  sarà  ra- 
araente  di  natura  (ale  da  fare  abbandonare  altri  vantag- 
ifi  ; giacché  il  consumo  d’acqua  de’ passaggi  nonèd’or- 
linario  che  una  parte  mollo  debole  del  consumo  totale  di 
iin  canale  , ed  è quasi  sempre  facile  di  provvedere  al- 
’ eccesso  di  consumo  d’  acqua  che  risulta  dall’  uso  di  una 
caduta  di  sostegno  più  forte. 

Della  spesa  di  stabilimento  de’  canali.  — Esiste  per  ogni 
canale  una  caduta  C , che  assicura  un  valore  minimo  al- 
r unità  di  frequenza.  Indichiamo  con  Q la  quantità  di 
tonnellate  che  si  possono  far  passare  annualmente  sul  ca- 
nale , supponendo  che  i sostegni  abbiano  la  caduta  C e 
che  i battelli  navighino  soltanto  di  giorno. 

Se  si  mancasse  di  dati  intorno  alla  frequenza  di  un  ca- 
nale , e si  volesse  stabilir  questo  in  modo  che  1’  utilità  che 
se  ne  potesse  ritrarre  costasse  il  meno  possibile  , è evi- 
dentemente la  caduta  di  sostegno  C che  si  dovrebbe  adot- 
tare. 

Ma  in  generale  si  hanno  , sul  movimento  di  commer- 
cio probabile  di  un  canale,  se  non  dati  rigorosi,  almeno 
documenti  che  permettono  di  rinchiudere  fra  certi  limi- 
li il  tonnellaggio  che  il  canale  dovrà  ricevere , ed  adot- 
tare per  questo  tonnellaggio  una  cifra  che  si  approssimi 
alla  verità. 

Supponiamo  che  sia  cosi.  Potrà  allora  accadere  che  il 
tonnellaggio  delle  mercanzie  da  trasportarsi  sia  inferiore, 
uguale  o superiore  alla  quantità  Q. 

Nel  primo  caso  , si  deve  dare  ai  sostegni  la  caduta  , 
sempre  allora  più  grande  dì  C,  con  la  quale  si  può  assi- 
curare il  tonnellaggio  previsto  , non  facendo  camminare  i 
battelli  che  il  giorno.  Sarebbe  inutile  pel  canale  e con- 
trario agli  interessi  generali  di  usare  una  caduta  più  de- 
bole , giacché  ogni  eccesso  di  potenza  di  un  canale  ca- 
giona un  eccesso  di  spesa,  che  é fatto  in  pura  perdila  se 
y eccesso  di  potenza  non  é messo  a profitto. 

Nel  secondo  caso  , la  caduta  C risolve  compiutamente 
la  quistione.  Tuttavia  , prima  di  pronunziare  intorno  al- 
l’ efficacia  di  questa  caduta  , bisogna  ricercare  quale  sia 


la  sua  influenza  sul  nolo  , e se  non  sia  possibile  di  met- 
tere il  nolo  in  migliori  condizioni  , usando  una  caduta 
di  sostegno  più  forte  e facendo  allora  navigare  i battelli 
durante  il  giorno  ed  una  parte  della  notte.  Ciò  é quanto 
noi  esamineremo  più  lungi. 

Nel  terzo  caso,  se  i battelli  non  navigassero  che  il  gior- 
no , bisognerebbe  usare  una  caduta  di  sostegno  più  pic- 
cola di  C;  ma  se  si  ammettesse  inoltre  la  navigazione  du- 
rante una  parte  della  notte  , si  potrebbe  usare  la  caduta 
C ed  anche  una  caduta  maggiore. 

Prima  di  ricercare  quale  influenza  la  navigazione  di 
notte  eserciti  sul  prezzo  de’  trasporli  e fra  quali  limili 
questa  navigazione  sia  ammissibile,  noi  esamineremo  quale 
aumento  di  tonnellaggio  si  possa  ottenere  abbassando  la 
caduta  al  disotto  di  C ; giacché  , come  si  è visto  al  ca- 
pitolo Vili  , in  qualunque  modo  si  riduca  la  caduta  di 
sostegno  , la  frequenza  de’  canali  a sostegni  semplici  non 
può  oltrepassare  un  certo  limite  che  varia  per  altro  con 
la  durala  quotidiana  della  navigazione.  È necessario  di 
conoscere  questo  limile. 

Noi  abbiamo  calcolala  la  caduta  C per  un  canale  che 
presentasse  le  condizioni  medie  dì  esistenza  de’  canali  di 
Francia , e l’ abbiamo  trovata  in  numero  rotondo  di 

Secondo  i calcoli  del  capitolo  Vili  e le  condizioni  am- 
messe nel  capitolo  II,  un  canale  a sezione  media  i cui 
sostegni  avessero  1™.70  di  caduta  e sul  quale  non  si  na- 
vigasse che  il  giorno , darebbe  passaggio  a 550  000  ton- 
nellate all’  anno. 

Usando  cadute  inferiori  ad  l™.70,  la  frequenza  aumen- 
terebbe ; e con  la  sola  navigazione  del  giorno,  il  canale 
potrebbe  , per  esempio  , dar  passaggio  : 

Per  una  caduta  di  l™.20  , a 580  000  tonnellate  ; 
di  0'".70  , a 620  000. 

Cosi  abbassando  la  caduta  per  un  metro  al  di  sotto  di 
quella  che  dà  il  minimo  valore  all’  unità  di  frequenza  , 
non  sì  otterrebbe  che  un  aumento  di  tonnellaggio  di  '/s 
al  più. 

Ma  si  è visto  pe’  calcoli  del  capitolo  XVII  , quanto  il 
valore  dell’  unità  di  frequenza  cresce  rapidamente  quando 
la  caduta  di  sostegno  diminuisce,  restando  inferiore  a G. 
11  vantaggio  minimo  ora  indicato  non  si  otterrebbe  quindi 
che  a prezzo  di  un  aumento  considerabile  nella  spesa  di 
costruzione  del  canale. 

Se  per  conseguenza  , quando  si  deve  dar  passaggio  a 
620  000  tonnellate  , per  esempio  , si  potesse  adottare  la 
caduta  di  l*°.70  , con  una  navigazione  di  notte  che  non 
mettesse  i trasporti  in  condizioni  inammissibili , questa 
soluzione  sarebbe  preferibile  a quella  che  rende  necessa- 
rio r uso  di  cadute  di  0"’.70. 

Se  la  frequenza  preveduta  oltrepassasse  le  cifre  indicate 
di  sopra  , sarebbe  , in  ogni  stalo  di  cose  , impossibile  di 
ammetter  la  sola  navigazione  di  giorno.  Nessuna  caduta 
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di  sostegno  potrebbe  assicurare  questa  frequenza.  In  que- 
sto caso  sarebbe  necessario  far  canuninarc  i battelli  du- 
rante la  notte  , c si  potrebbe  con  questo  mezzo  aumen- 
tare considerabilmcnle  la  quantità  di  mercanzie  traspor- 
tate. Nel  limite  , cioè come  abbiamo  ammesso  , quando 
la  navigazione  di  giorno  e di  notte  dà  in  totalità  venti 
ore  di  cammino  elTettivo  , le  cifre  di  frequenza  diver- 
rebbero : 

Per  la  caduta  di  l"‘.70  , 920  000  tonnellate, 

di  l'".20  , 970  000 

di  0'“.70  , 1030  000 

Queste  cifre  sono  tanto  elevate,  ebe  è da  dubitare  ebe 
\i  sia  mai  bisogno  di  navigare  per  tutta  la  notte  ed  an- 
che di  usare  , con  la  navigazione  di  notte  , una  caduta 
inferiore  a quella  ebe  dà  il  minimo  valore  all’  unità  di 
frequenza. 

Per  questi  casi  estremi,  vi  sarebbe  inoltre  luogo  ad  esa- 
minare se  non  fosse  preferibile  usare  sostegni  doppi  , e 
ciò  noi  faremo  nel  seguito  di  questo  scritto. 

Per  ora  supporremo  che  il  tonnellaggio  delle  mercan- 
zie da  trasportarsi  rimanga  fra  certi  limiti  che  danno 
luogo  soltanto  a ricercare  se  sia  preferibile  di  aumentare 
la  caduta  di  sostegno  navigando  una  parte  della  notte,  o 
di  navigare  soltanto  di  gioruo,  usando  una  caduta  di  so- 
fclcgnu  più  piccola. 

Velia  velocità  individuale  de*  battelli , della  navigazione 
di  none  e del  nolo.  — Le  diverse  soluzioni  possibili,  per 
la  caduta  de’  sostegni  di  un  canale  , rendono  necessari 
diversi  modi  di  navigazione  ed  apportano  variazioni  nel 
tempo  che  un  battello  impiega  a percorrere  lutto  il  ca- 
nale Per  conseguenza,  esse  non  cagionano  tulle  la  stessa 
spesa  di  alaggio.  Il  nolo  non  è costante  qualunque  sia 
la  soluzione  che  si  adotti. 

È necessario  di  conoscere  l’ influenza  che  ciascuna  so- 
luzione esercita  sul  valore  del  nolo  ; giacché,  come  ab- 
biamo già  fallo  osservare,  non  è indifferente,  nell’inte- 
resse della  frequenza  dei  transito  , che  il  nolo  sia  più  o 
meno  elevato.  Le  condizioni  di  navigazione  sono  talvolta 
tanto  dilicate  che  basta  un  debole  aumento  di  nolo  per 
far  cessare  una  parte  de’  trasporti.  E non  bisognerebbe  , 
iiollo  scopo  di  ottenere  un  tonnellaggio  deiermiiia  lo  , a- 
dotlare  disposizioni  tali  che  aumentassero  abbastanza  il 
nolo  per  impedire  ad  una  parte  di  questo  tonnellaggio  di 
prodursi. 

Il  nolo  cresce  col  tempo  totale  che  un  battello  mette 
a percorrere  il  canale.  D’  altra  parte,  questo  tempo  va- 
r.a  in  senso  contrario  alla  caduta  de’  sostegni  , come  si  è 
visto  nel  capitolo  XVII.  Dunque  , quando  si  diminuisce 
la  caduta  de’  sostegni,  il  nolo  aumenta. 

Se,  per  diminuire  la  duiala  del  tragitto,  si  usa  una  caduta 
di  sostegno  più  forte  di  quella  che  assicura  il  tonnellaggio 
previsto  con  la  sola  navigazione  di  giorno , bisogna , come 
abbiamo  dello  , che  si  navighi  inoltre  per  una  parte 


della  notte;  giacché  senza  ciò  il  canale  non  potrebbe  più 
dar  passaggio  a tutte  le  mercanzie  che  debbono  presen- 
Jarvisi.  Ora  la  navigazione  di  nolle  cagiona  spose  più  forti 
che  non  quella  di  giorno.  In  questo  modo  si  aumenta  dun- 
que anche  il  nolo. 

Così  quando , per  soddisfare  ad  una  data  frequenza,  si 
adoperano  cadute  di  sostegni  mollo  piccole  , navigando 
solo  di  giorno,  si  aumenta  il  nolo  poiché  si  allunga  il  tempo 
che  un  battello  mette  a percorrere  lutto  il  canale.  Quando, 
al  contrario,  si  usano  cadute  di  sostegni  mollo  grandi,  si 
aumenta  ancora  il  nolo  giacché  la  navigazione  di  nolle , 
che  diviene  allora  necessaria,  costa  più  caro  di  quella  di 
giorno.  Devo  dunque  esistere  una  caduta  intermedia  con 
la  quale  il  nolo  diviene  un  minimo. 

La  ricerca  di  questo  minimo  è molto  importante.  Per 
avere  1’  espressione  generale  della  caduta  che  lo  proccura, 
bisognerebbe  dapprima  esprimere  il  nolo  in  funzione  della 
frequenza  che  si  vuole  ottenere  , della  durala  quotidiana 
della  navigazione  di  giorno  e di  nolle,  e delle  spese  che 
cagiona  1’  alaggio,  sia  di  giorno  sia  di  notte.  Ciò  non  pre- 
senta serie  diflìcoltà  ; ma  si  è così  condotti  ad  una  for- 
mula mollo  complicata  che  abbiamo  credulo  inutile  di 
qui  riporlare.  Abbiamo  preferito  presentare  i calcoli  nu- 
merici relativi  ad  un  canale  determinato  ed  a’  differenti 
casi  di  frequenza  che  si  possono  presentare.  Questi  cal- 
coli, che  seguono  di  passo  in  passo  le  considerazioni  sulle 
quali  sarebb  To  poggiate  le  formole  generali,  possono  es- 
ser considerali  come  un’  applicazione  di  queste  formole  a 
taluni  casi  particolari  e co’dati  numerici  che  si  adottano. 

Bisogna  priaia  di  ogni  altro  fissare  le  idee  sul  valore 
che  si  devo  attribuire  alle  spese  di  alaggio  durante  11 
giorno  e durante  la  nolle. 

Numerose  osservazioni  ci  hanno  messi  nel  caso  di  ri- 
conoscere che  sopra  un  canale  a sezione  media  nel  quale 
i battelli  camminano  d’ordinario  con  una  velocità  di  1 200 
metri  all’  ora  ne’  tronchi  , 1’  alaggio  di  giorno  cagiona 
una  spesa  che  si  può  calcolare  per  un  medio  per  franchi 
O.Oii  a tonnellata  c ad  ora  , avendo  riguardo  al  ritorno 
del  battello  voto  Qualche  volta  la  spesa  è inferiore  a que- 
sta cifra,  ma  spesso  anche  è sup 'riore.  Noi  crediamo  che 
adottando  franchi  O.Oll  per  le  spese  di  alaggio  per  ton- 
nellata e per  ora  di  giorno  si  saia  in  condizioni  ragio- 
nevoli. 

L’  alaggio  di  notte  cagiona  spese  molto  più  forti  che 
quello  di  giorno.  Quantunque  la  spesa  deH'affitto  del  bat- 
tello sia  allora  più  debole  , la  spesa  totale  di  alaggio  è 
tale  che  deducendo  quella  delle  ore  dì  giorno  calcolala  a 
ragione  di  franchi  O.Oll  all’ora  , si  trovano  franchi  0.020 
per  le  spese  di  alaggio  per  tonnellata  e per  ora  di  not- 
te, avendo  riguardo  come  sopa  a al  ritorno  del  battello  voto. 
Queste  cifre  risultano  da  osservazioni  pratiche  fatte  sul 
canale  del  Centro. 

Consideriamo  ora  ciò  che  avviene  sul  canale  di  80  chi- 
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iomelri  di  lungliczza  e di  i!20  metri  di  caduta  totale,  scelto 
come  esempio  nel  capitolo  XVII  , e cLe  un  battello  per- 
corre in  un  tempo  totale  T dato  dall’  equazione  (lO): 

T 69®.  66  4-  00°.  079.  N. 

Questa  equazione  è stala  stabilita  supponendo  che  i 
battelli  camminino,  ne’ tronchi,  con  una  velocità  di  1 200 
nelri  all’  ora.  È con  la  stessa  supposizione  che  si  sono 
calcolale  io  spcsejdi  alaggio  indicato  qui  sopra.  Si  potranno 
lunque  applicare  questo  speso  di  alaggio  alle  durate  di 
lavigazione  di  giorno  c di  notte  che  darà  l’equazione  (lO). 

Noi  abbiamo  indicato  precedentemente  con  Q la  quan- 
ilà  di  mercanzie  che  si  possono  far  passare  sopra  un  ca- 
ule i cui  sostegni  hanno  la  caduta  C che  dà  il  minimo 
aloro  all’  unità  di  frequenza,  supponendo  che  si  navighi 
olo  di  giorno. 

Esamineremo  ciò  che  diviene  il  valore  del  nolo  in  di- 
ersi casi , cioè: 

1. °  Quando  la  quantità  dFmercanzie  da  trasportarsi  è 
iferioro  a Q ; 

2. ®  Quando  essa  ò uguale  a Q ; 

3. °  Quando  essa  ò superiore  a Q , e rimane  frai  limiti 
i capacità  che  hanno  l sostegni  semplici  colla  sola  na- 
igazione  di  giorno; 

4. °  Quando  essa  è superiore  a Q,  ed  oltrepassa  i limiti 

idicali.  ♦ 

Ricercheremo,  in  ciascun  caso,  i valori  del  nolo,  sup- 
onendo  che  si  adottino  differenti  cadute  di  sostegno  con 
arante  quotidiane  di  navigazione  determinate  in  modo 
a assicurare  la  voluta  frequenza. 

Primo  caso.  — Supponiamo  che  il  canale  debba  dar  pas- 
iggio  a 500  000  tonnellate  per  anno. 

Secondo  i dati  del  capitolo  I!  , questa  frequenza  corri- 
ìonde  ad  un  passaggio  di  50  battelìi  per  giorno  al  mas- 
mo  , su’  canali  a sezione  media,  i battelli  de’  quali  por- 
mo  lOO  tonnellate.  L’  equazione  (3)  dei  capitolo  VOI  fa 
lollre  conoscere  che  i sostegni  potranno  dar  passaggio 
questi  50  battelli  per  giorno,  navigando  nella  soia  gior- 
ata  , se  sì  dà  loro  2'". 60  di  caduta. 

Noi  supporremo  ora  che  la  durata  quotidiana  della  na- 
igazione  aumenti  , che  essa  sia  successivamente  di  Ire- 
icì  e di  quattordici  ore.  Calcolando  per  ciascun  caso  , 
er  mezzo  della  formola  (3)  , la  caduta  di  sostegno  che 
à una  frequenza  di  50  battelli,  si  giugue  a’risultamenli 
bc  seguono: 


nOBATA 

CADUTE  de’  soste 

GNI  CHE  , CON  LE 

QUOTIDUKA 

diverse  durate 

QUOTIDIANE  DI  HA- 

DELLA 

VIGAZIONE , ASSICU- 

RANO  LA  FREQUENZA 

NAVIGAZIONE. 

DI  500  000  TONNEL. 

ore. 

metri. 

12 

2.  60 

13 

3.  40 

14 

4.  20 

ha  caduta  totale  del  canale  essendo  di  120  metri  , sì 
otterrà  facilmente  il  numero  N di  sostegni  corrispondenti 
a ciascuna  caduta  e per  conseguenza  , per  mezzo  deli’e- 
guazione  (10)  sopra  riportata,  la  durata  telale  del  tempo 
necessario  ad  un  battello  per  percorrere  il  canale.  Questi 
risullamenli  sono  notali  nel  seguente  quadro: 


DURATA  TOTALE  DEI 

CADUTE 

NUMERO 

TEMPO  NECESSARIO  AD  UH 

BATTELLO  PER  PEBCOR- 

de’  SOSTEGNI. 

DI  SOSTEGNI. 

BERE  IL  CANALE. 

metri. 

ore. 

2.  60 

46 

73.  30 

3.  40 

36 

72.  SO 

4.  20 

29 

71.  95 

Noi  supporremo,  come  abbiamo  fallo  finora,  che  la  du* 
rata  media  della  navigazione  effettiva  di  giorno  sia  di  do- 
dici ore  ; allora  ciascun’  ora  che,  nella  durata  quotidiana 
della  navigazione  , oltrepassa  questa  cifra  12,  appartiene 
alla  navigazione  dì  notte. 

Dividendo  le  durate  totali  indicate  qui  sopra  propor- 
zionalmente a’  numeri  delle  ore  di  navigazione  dì  giorno 
e di  notte  , ammessi  per  ciascuna  giornata  di  cammino, 
si  giugue  a* risullamenli  che  seguono: 


NUMERO  DI  ORE  IMPIEGATE 

CADUTE 

A FERCOBRERE 

TUTTO  IL  CANALE, 

de’ SOSTEGNI. 

nel  giorno. 

nella  notte. 

metri. 

ore. 

ore. 

2.  60 

73.  30 

0.  00 

3.  40 

66.  93 

5.  79 

4.  20 

61.  67 

10.  64 

Applicando  alle  durate  di  navigazione  dì  giorno  e di 
notte  i prezzi  di  alaggio  per  tonnellata  e per  ora  , in- 
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dicati  qui  sopra,  si  otft^ugono  i valori  seguenti , per  la 
totalità  delle  spese  di  alaggio  ne'dilTerenti  casi  esaminati; 


1 CADUTE 

1 DEI 

1 SOSTEGM. 

SPES.i  TOTALE 

DI  ALAGGIO  PER 

DNA  TONNELLATA 

E PER  TUTTA  LA 

LUNGHEZZA  DEL 

CANALE. 

1 metri. 

franchi. 

1 2.  60 

0.  806  1 

1 3.  40 

0.  848  ! 

1 4.  20 

0,  884  1 

11  nolo  aumenta  dunque  sempre  , in  questo  caso  , co  n 
la  durala  quoditiana  della  navigazione;  il  suo  minimo  va- 
lore corrisponde  allora  alla  caduta  di  sostegno  che  assi- 
cura la  frequenza  data  con  la  sola  navigazione  di  giorno. 

Secondo  caso.  — Noi  abbiamo  veduto  che  il  valore  del- 
r unità  di  frequenza  è il  minimo  possibile  , sul  canale 
che  noi  consideriamo  , quando  i sostegni  hanno  1®  .70 
di  caduta. 

Con  questa  caduta  di  sostegno,  navigando  solo  di  gior- 
no , un  canale  a sezione  media  può  dar  passaggio  a 
ooO  000  tonnellate  per  anno  ; ciò  che  , secondo  i dati 
ammessi  nel  capitolo  II  , corrisponde  ad  un  passaggio  di 
55  battelli  al  giorno. 

Noi  prenderemo  dunque  530  000  tonnellate  per  la  quan- 
tità di  mercanzie  che  il  canale  deve  ricevere,  nel  secon- 
do caso.  Calcolando  allora  i diversi  elementi  della  qui- 
stione , come  si  è fatto  precedentemente , si  giugne  a’se- 
guenti  risullamenti: 
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NUMERO 

DI 

SOSTEGNI 

durata 

TOTALE  DEL 

TEMPO  IM- 
PIEGATO DA 

UN  BATT.  A 

PERCORR.  IL 

CANALE. 

NUMERO 

IMPILOAT 

CORRERE 

IL  CAh 

il  giorno 

DI  ORE 

E APER- 

TUTTO 

:ale, 

la  not  te 

SPESA  TO- 
TALE DI  A- 

LACCIO  PER 

UNA  TON- 
NELLATA E 

PER  TUTTA 

LA  LUN- 

GHEZZA DEL 

CANALE. 

ore. 

metri. 

ore. 

ore. 

ore. 

franchi. 

12 

1.  72 

70 

75.  19 

75.  l9 

0.  00 

0.  827 

13 

2.  45 

40 

73.  53 

67.  88 

5.  65 

0.  860 

14 

3,  18 

38 

72.  66 

62.  28 

10.  38 

0.  893 

15 

1 3. 

31 

72.  11 

57.  68 

14.  43 

0.  923 

In  questo  caso  ancora  , il  nolo  aumenta  sempre  conia 
durata  quotidiana  della  navigazione  , e la  soluzione  che 
ammette  la  sola  navigazione  di  giorno  è la  più  vantag- 
giosa sotto  il  rapporto  del  nolo. 

Terj:o  caso.  — Supponiamo  ora  che  la  quantità  di  mer- 
canzie da  trasportarsi  oltrepassi  la  cifra  del  secondo  caso,^ 
senza  elevarsi  al  di  là  della  capacità  di  frequenza  de’so- 
slegui  semplici.  Portiamo  questa  quantità  di  mercanzie 
a 600  000  tonnellate. 

I sostegni  debbono  allora  esser  disposti  per  dar  pas-'  i| 
saggio  a 60  battelli  per  giorno. 

Facendo  con  questi  dati  la  serie  de’ calcoli  indicati  nel  a 
primo  caso,  si  giugne  a’  risullamenti  seguenti:  1 


. . 

spesa  to* 

^ a 
a N 

^ o 

- sS  B 

Z U 

NUMERI 

DURATA 

TOTALE  DEL 

NUMERO  DI  ORE 
IMPIEGATE  A PER- 

TALE  DI  A- 

LAGGIO  PER 

z < 

C O 

O'  ^ 

fi  B O • 

O 0 ^ 

U3  z a i; 

DI 

TEMPO  IM- 
PIEGATO DA 

UN  battello 

CORRERE  TUTTO 
IL  CANALE, 

UNA  TON- 
NELLATA E 

< 

< 2 

« S!  < ^ 

.A  PEacORR. 

1 

LA  LUN- 

cs  « 

& uz 

V N 

fH  B Z z 
p « z 

B «5  p c 

SOSTEGNI 

IL  CANALE. 

il  giorno 

! la  notte 

ghezzadel 

CANALE. 

a B 

< O et 

p 

ore. 

melri. 

ore. 

ore. 

ore. 

franchi. 

12 

1.  00 

120 

79.  14 

79.  14 

» 

0.  870 

13 

1 . 66 

72 

75.  35 

69.  56 

5.  79 

0.  881 

14 

2.  33 

50 

73.  6l 

63.  lO 

lO.  ol 

0.  904  . 

1 5 

3.  00 

40 

72.  82 

58.  27 

l4.  55 

0.  932 

16 

3.  66 

33 

72.  27 

54.  20 

18.  07 

0.  958 

La  soluzione  che  include  la  sola  navigazione  di  giort 
è ancor  qui  la  più  vantaggiosa  sotto  il  rapporto  del  noie 


Intanto  la  differenza  fra  i valori  del  nolo  corrisi)on 
demi  alle  cadute  de’  sostegni  di  1 metro  e di  1™.66  , 
mollo  debole  , e certamente,  in  queste  condizioni,  la  a 
dula  di  1“.66  non  sarebbe  di  natura  tale  da  diminuii 
il  numero  de’  trasporli,  se  quella  di  1 metro  perraelless 
loro  di  compiutamente  svilupparsi,  come,  d’  altra  parte,  , ; 

caduta  di  1 metro  cagionerebbe  una  spesa  di  costruzioi  c 
molto  più  forte  di  quella  di  1“.66  ; è quest’  ultima  cl 
si  dovrebbe  preferire. 

Questa  caduta  è ben  poco  diversa  da  quella  che  ass  - 
cura  il  minimo  valore  all’  unità  di  frequenza.  j • 

Quarto  caso.  — Noi  esamineremo  infine  ciò  che  avvier  - 
quando  la  frequenza  oltrepassa  il  limite  della  potenza  cl  i 
acquistano  i sostegni  semplici  , con  la  sola  navigazione  i 
giorno. 

Supporremo  che  la  quantità  di  mercanzie  da  traspo^  i 
tarsi  per  anno  sia  di  800  000  tonnellate;  ciò  che  richì 
de  che  i sostegni  possano  dar  passaggio  ad  Sd  battelli 
giorno. 
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Calcolando  , come  si  è fatto  nel  primo  caso  , i diversi 
elementi  della  quislione  con  questi  dati  , si  giugne  a’  ri- 
sultanienli  seguenti  : 


z i 

tS  0 

9 5 

0 0 

t S 

a p 

CADUTE  DI  SOSTEGNI  CHE 

ASSICURANO  LA  fre- 
quenza n 8oo  ooo 

TONNELLATE. 

NUMERO 

m 

SOSTEGNI 

durata 

totale 
del  tempo 

IMPIEGATO 
DA  UN  bat- 
tello A 
percorr. 

IL  canale. 

ore. 

metri. 

ore. 

16 

1.  00 

120 

79.14 

17 

1.  50 

80 

75.98 

18 

2.  00 

60 

74.40 

19 

2.  50 

48 

73.45 

20 

3.  00 

40 

72.82 

NUMERO  DI  ORI 

'PESA  TO- 

IMPIEGATE  A 

TALE  DI 

PEKCORRERE 

ALAGGIO 

TUTTO  IL  CA- 

PER  UNA 

NALE 

9 

roNNEL.  E 

PER  TUTTA 

il  giorno 

la  notte 

LA  LUNGI!. 

DEL  CAN. 

ore. 

ore. 

franchi. 

59.38 

1 9.76 

1.  048 

53.63 

22.35 

1.  037 

49.62 

24.78 

1.  04l 

46.43 

27.02 

1.  051 

43.70 

29.12 

1.  063 

In  questo  caso,  il  minimo  del  nolo  ò dato  dalla  caduta 
di  1™.S0  , la  durata  quotidiana  della  navigazione  essen- 
do di  diciassette  ore. 

Questa  caduta  è molto  prossima  a quella  di  i™.70  che 
assicura  il  minimo  valore  all’unità  di  frequenza,  e la  du- 
rala quotidiana  della  navigazione,  come  il  valore  del  no- 
lo , sono  con  molla  approssimazione,  per  questa  caduta, 
quali  sono  stati  trovati  per  la  caduta  di  1"“.50. 

Si  può  dunque  concbiudere  che  la  caduta  che  dà  il  mi- 
nimo valore  all’  unità  di  frequenza  è quella  che  po  ne , 


in  questo  caso  , il  canale  nelle  migliori  condizioni  sotto 
lutti  i rapporti. 

Epilogo  e conchiusioni . — I principi  secondo  i quali  la 
caduta  de’  sostegni  ei  sembra  dover  essere  determinala 
sono  stati  applicati  ad  un  canale  a sezione  media  di  80 
chilometri  di  lunghezza  e 1 20  metri  di  caduta  totale.  Que- 
sto studio  ha  dato  i risullamenti  che  seguono  ; 

Quando  il  tonnellaggio  previsto  è inferiore  o eguale 
a quello  che  dà  la  caduta  di  sostegno  corrispondente  al 
minimo  valore  dell’  unità  di  frequenza  , la  caduta  che 
proccura  il  minimo  del  nolo  è quella  che  assicura  la  fie- 
quenza  voluta  con  la  sola  navigazione  di  giorno. 

Quando  il  tonnellaggio  previsto  oltrepassa  quello  che 
corrisponde  al  minimo  valore  dell’unita  di  frequenza,  senza 
elevarsi  al  disopra  della  potenza  di  un  canale  a sostegni 
semplici  sul  quale  si  naviga  solo  di  giorno,  la  caduta  che 
proccura  il  minimo  del  nolo  è ancora  quella  che  assicura 
la  frequenza  voluta  con  la  sola  navigazione  di  giorno. 
Pur  tuttavia  , se  si  usa  la  caduta  che  dà  il  minimo  va- 
lore all’  unità  di  frequenza  con  una  durata  quotidiana  di 
navigazione  che  richiede  allora  un  poco  di  navigazione 
di  notte,  il  nolo  non  è aumentalo  che  di  una  quantità  in- 
signiflcante;  e questa  soluzione  essendo  la  più  vantaggiosa 
sotto  il  rapporto  della  spesa  di  costruzione  è quella  che 
deve  esser  preferita. 


Quando  il  tonnellaggio  previsto  oltrepassa  quello  che  ò 
possibile  di  ottenere  sopra  un  canale  a sostegni  semplici 
con  la  sola  navigazione  di  giorno,  la  caduta  che  proccura 
il  minimo  del  nolo  è molto  prossima  e quella  che  dà  il 
minimo  valore  all’  unità  di  frequenza  , e quest’  ultima  è 
allora  quella  che  mette  il  canale  nelle  migliori  condi- 
zioni sotto  tulli  i rapporti. 

Da  tutto  ciò  che  precede  si  può  conchiudere  che  la  ca- 
duta C che  dà  il  minimo  valore  all’  unità  di  frequenza 
è la  più  debole  fra  quelle  che  conviene  di  adottare  pe’so- 
stegni  di  un  canale. 

Si  può  talvolta  essere  condotti  ad  usare  cadute  più  forti 
di  C;  ciò  avviene  quando  il  tonnellaggio  delle  mercanzie  da 
trasportare  è debole  abbastanza  perchè  si  possa  soddisfarvi 
in  questa  maniera,  o ancora  quando  il  tonnellaggio  oltre- 
passando quello  che  corrisponde  al  minimo  valore  dell’a- 
nità  di  frequenza,  i trasporti  si  trovano  in  condizioni  che 
si  possa  , senza  timore  di  diminuirne  il  numero,  ammet- 
tere la  navigazione  durante  una  gran  parte  della  notte. 
Ma  in  nessun  caso  conviene  mai  di  usare  cadute  più  de- 
boli. 

Questa  caduta  C acquista  così  una  grande  importanza 
nello  stabilimento  de’canali  di  navigazione. 

Ricordiamoci  che  in  un  esempio  che  riproduce  le  con- 
dizioni ordinarie  di  stabilimento  e di  navigazione  de’ca- 
nali a sezione  media  dì  Francia  , la  caduta  C che  dà  il 
minimo  valore  all’  unità  di  frequenza  è stata  trovata  di 

Ritorniamo  al  quarto  caso  precedentemente  esaminato. 
La  navigazione  di  notte,  che  si  è allora  obbligali  ad  am- 
mettere , cagiona  un  certo  aumento  nel  nolo.  Le  spese  di 
alaggio  per  tonnellata  e per  tutto  il  canale  sono  allora 
di  fr.  1.  37  al  minimo  , mentre  che  non  oltrepassano 
fr.  0.83  quando  i battelli  non  camminano  che  di  giorno  , 
come  lo  mostrano  i calcoli  de’  due  primi  casi. 

Se,  sempre  col  tonnellaggio  ammesso  al  quarto  caso,  i 
trasporti  si  trovassero  in  condizioni  tanto  dilicate  che  fos- 
sero in  parte  compressi  dalla  spesa  totale  di  alaggio  di 
fr.  1.037  (13)  , bisognerebbe  conchiudere  da  ciò  che  non  è 

1 


(i5)  Nulla  può  dirsi  in  generale  relativamente  all’influenza  che 
il  nolo  esercita  talvolta  sulle  quantità  di  mercanzie  trasportate.  Cvò 
dipende  da  un  gran  numero  di  circostanze,  tra  le  quali  la  più  in- 
fluente è senza  dubbio  la  lunghezza  più  o meno  grande  che  le  mer- 
canzie debbono  percorrere.  La  ricchezza  de’  centri  principali  tra  i 
quali  si  scambiano  le  mercanzie,  l’importanza  degli  stabilimenti 
che  talune  delle  materie  trasportate  debbono  alimentare  , ta  natura 
de’  prodotti  che  questi  stabilimenti  mettono  in  commercio,  tutti  que- 
ste cause  possono  ancora  modificare  1’  influenza  del  nolo  su’  tra- 
sporti. È questo  un  oggetto  da  studiare  in  ciascun  caso  , in  visti 
delle  circostanze  particolari. 
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possibile  oKencro  un  canale  a sostegni  semplici  cbe  soddi» 
sfaccia  al  movimento  di  commercio  previsto. 

in  questo  caso  bisognerebbe  cercare  so  non  si  può  sod- 
disfarvi con  sostegni  doppi. 

È ancora  con  1’  uso  di  sostegni  doppi  che  si  potrebbe 
solo  dare  ad  un  canale  la  capacità  di  frequenza  necessa- 
ria, se  la  quantità  delle  mercanzie  da  trasportare  oltrepas- 
sasse quella  alla  quale  potrebbe  dar  passaggio  un  canale  a 
sostegni  semplici  con  la  caduta  che  dà  il  minimo  valore 
all’unità  di  frequenza,  e supponendo  che  i battelli  cam- 
minassero giorno  e notte. 

Diviene  dunque  necessario,  per  render  compiuti  questi 
studi  , il  ricercare  quali  sieno  le  condizioni  di  slabili- 
mento  de’canali  e quelle  della  navigazione,  quando  si  usano 
sostegni  doppi.  Ciò  noi  faremo  nel  sogucnle  capitolo. 


pacllà  di  frequenza  a’ canali  a sostegni  semplici  o doppi, 
bisogna  ebe  si  abbia  ; 

t -h  2 t'x  7=1  f ^ 2 r X' , 

d’ onde 


t - f 

^ -H  ~2T~ 

Onesta  formola  stabilisce  la  relazione  che  esiste  tra  le 
cadute  de’  sostegni  semplici  e doppi  animati  della  stessa 
potenza,  sotto  il  rapporto  della  frequenza  del  transito. 

Dando  a ^ f c f i valori  ammessi  nc’  capitoli  Vili  e 
IX  , l’equazione  (19)  diventa: 


CAPITOLO  XX. 

Meli'  uso  sostegni  doppi. 

Abbìam  veduto  nel  capitolo  IX  elio  la  capacità  di  fre- 
quenza do’soslegnì  doppi  ò molto  maggiore  di  quella  de’so- 
slegni  semplici  di  egual  caduta. 

Quando  i canali  cfin  sostegni  semplici  divengono  insuf- 
ficienti, si  può  esser  certi  di  soddisfare  al  movimento  delle 
mercanzie  anche  fra  limiti  mollo  elevali , adoperando 
sostegni  doppi. 

Ma  quali  saranno  le  conseguenze  dell’uso  de’  sostegni 
doppi  sul  consumo  dell’  acqua  , sulla  spesa  di  costruzione 
de’canali  , sul  nolo?  È indispensabile  saperlo  per  giudi- 
care deir  eliicacia  di  questo  mezzo  e determinare  le  circo- 
stanze nelle  quali  si  potrà  usarlo  con  vantaggio. 

Prima  dì  lutto  è necessario  conoscere  come  le  capacità 
di  frequenza  de’ sostegni  doppi  si  trovino  classificale  nella 
serie  regolare  e crescente  delle  cifre  di  frequenza  in  se- 
guito di  quelle  dei  sostegni  semplici. 

Conserveremo  in  tale  ricerca  le  letlerc  adottate,  ne’capi- 
loli  Vili  e IX. 

La  frequenza  è data  dallo  formolo  seguenti , cioè; 

Pe’  canali  a’  sostegni  semplici  : 

2 T 

F =- — ; 

t-h2  i'  X 

pe’canali  a sostegni  doppi  : 

, 2 T 

^ t"  -h  2 t'  m' 


perelvè  lo  oad'de  x ed  x'  possano  assicurar  ia  stessa  ca- 


o;'  ==  a?  -4-  3"*.  67  (20) 

Noi  abbiamo  veduto  nel  capitolo  precedente  che  non  con- 
viene far  uso,  pe’ sostegni  semplici,  di  cadute  più  ■piccole 
di  quella  che  assicura  il  minimo  valore  all’  unità  di  fre- 
quenza. Quest’  ultima  è stata  trovata  di  1™.70  nel  caso 
particolare  al  quale  abbiamo  applicate  le  forinole  , o la 
caduta  che  darebbe  ad  un  canale  con  sostegni  doppi  una 
capacità  di  frequenza  eguale  a quella  di  un  canale  con 
sostegni  semplici  con  cadute  di  i“,70  sarebbe,  per  l’equa- 
zione  (20)  : 

5?  = 1™.70  -h  SW'.C?  = 5"’.37. 

Ora  noi  abbiamo  detto  nel  capitolo  Vili  che , per  mo- 
tivi estranei  alla  frequenza,  i costruttori  sono  stali  indotti 
a non  far  uso  di  cadute  maggiori  di  quattro  metri.  Ciò 
si  applica  tanto  a’ sostegni  doppi  che  a’ sostegni  semplici. 
Bisogna  argomentare  da  ciò  che  i sostegni  doppi  avendo 
la  più  debole  capacità  di  frequenza  fra  tutti  quelli  che  si 
possono  costruire,  cioè  1 sostegni  doppi  di  4 metri  di  ca- 
duta, hanno  anche  una  potenza  molto  maggiore  di  quella 
do’  sostegni  semplici  con  la  più  piccola  caduta  che  con- 
venga adottare  , poiché  per  ottenere  eguale  potenza  bi- 
sognerebbe che  i sostegni  doppi  avessero  3'”.37  di  caduta. 

Noi  presenteremo  ciò  nondimeno  il  quadro  completo  dello 
cadute  di  sostegni  semplici  e doppi  che  si  succedono  da  50 
in  SO  centimetri  e secondo  la  serie  ascendente  delle  cifre  di 
frequenza.  Questo  quadro  avrà  il  vantaggio  di  mostrare 
con  chiarezza  come,  sotto  il  rapporto  della  frequenza  , i 
sostegni  doppi  hanno  relazione  co’  sostegni  semplici. 

I valori  della  frequenza  riportati  nel  quadro  seguente 
sono  stali  calcolali  eoa  le  formolo  de’  capitoli  Vili  e IX, 
e le  cadute  de’  sostegni  semplici  e doppi  animati  della 
stessa  potenza  di  frequenza  sono  collcgate  dalla  formola  (90) 
innanzi  riportata. 
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Cadute 
la  stessa 
DI  FRIÌ 

ai 

sostegni 

soiiiplicL. 

CHE  DANNO 

capacita' 

qUENZA, 

ai 

sostegni 

doppi. 

Valori 

della 

frequenza 

metri. 

metri. 

battelli . 

4.  00 

» 

43.  64  (t 

3.  50 

» 

45.  71  % 

3.  00 

» 

48.  00  Y 

2.  50 

» 

50.  53  j 

2.  00 

» 

53.  33  fi 

1.  50 

» 

56.  47 

1.  00 

4.  67 

60.  00 

0.  50 

4.  17 

64.  00  L 

» 

3.  67 

68.  54  f 

» 

3.  17 

73.  80  js 

» 

2.  67 

80.  00  fd 

» 

2.  17 

87.  43  è 

» 

1.  67 

95.  93 

» i 

1.  17 

106.  58 

OSSERVAZIONI. 


Il  tninìmo  che  conviene  adot- 
ire  per  la  caduta  dei  sostegni 


di 


Il  rnassimo  che  si  dà  alle  ca- 


di battelli  63.  43. 


Questo  quadro  dimostra  che  non  esistono  disposizioni 
ol  mezzo  delle  quali  si  possano  assicurare  strettamente  le 
lequenze  che  permettono  il  passaggio  di  85  a 65  battelli 
gni  giorno,  con  la  semplice  navigazione  di  giorno.  Ma 
bbiam  veduto,  nel  capitolo  precedente,  che  si  possono 
aggiugnere  queste  cifre  di  frequenza  col  mezzo  di  canali 
on  sostegni  semplici-,  facendo  navigare  i battelli  per  una 
)orzione  della  notte. 

Se  la  frequenza  è maggióre  di  65  battelli,  si  può,  sc- 
endo l’ importanza  del  movimento  del  commercio,  far  uso 
I di  sostegni  semplici  con  la  navigazione  di  giorno  e di 
tolte,  0 di  sostegni  doppi  con  la  sola  navigazione  di  giorno 
Le  ricerche  seguenti  faranno  conoscere  in  quali  circo- 
tanze  i sostegni  doppi  potranno  esser  adoperali  con  van- 
aggio. 

Consumo  d’acqua  de’ canali  con  sostegni  doppi  pel  pas- 
aggio  de’  battelli.  — Pe’  molivi  di  già  esposti  nel  capitolo 
CV  , noi  calcoleremo  il  volume  d’  acqua  impiegato  per 
ult'  i passaggi  di  battelli  che  possono  farsi  in  un  giorno 
ielle  due  vasche  di  un  sostegno  doppio.  Questi  volumi  , 
iroporziouali  al  consumo  reale  d’  acqua  prodotto  dal  pas- 
saggio de’  battelli,  saranno  paragonabili  a quelli  di  cui  ci 
iiani  serviti  pe’  sostegni  semplici. 

Sé  chiamiamo  N'  il  numara  de’  passaggi  che  si  pos- 
sono fare  in  un  giorno  nelle  due  vasche  d’ un  soste- 
gno doppio,  e se  conserviamo  le  altre  lettere  del  ca- 
N' 

pitelo  IX,  il  numero-^  di  passaggi  che  si  posson  fare  in 
un  giorno  in  una  delle  vasche  sarà  dato  dall’  espressione: 


Per  ciò  : 


T 

f-h2t'a:' 


N' 


2T 


Chiamando  V'  il  volume  d’  acqua  consumalo  in  un  pas- 
saggio quando  la  caduta  di  sostegno  è a;'  , e S la  super- 
6cie  della  sezione  orizzontale  delta  vasca  , si  ha  la  rela- 
zione : 


V'  = Sa/. 


Il  volume  d’  acqua  per  tutt’  i passaggi  che  si  possono 
fare  in  un  giorno  è perciò  : 


N'  V' 


t"  -h  2t'  x' 


(21) 


Ammettendo  come  ne’ capitoli  IX  e XV,  che  ; 

T = 720  minuti  ; 

S = 180  metri  quadrati; 
f = 10  minuti  ; 

tf  = 1 minuto 


la  formola  (2l)  diverrà  : 


N'  V'  = 


259  200.X' 
1.0— i— 


Abbiamo  calcolato  col  mezzo  di  questa  formola  il  vo- 
lume d’ acqua  per  tuli’  i passaggi  fatti  in  un  giorno  ne’ 
sostegni  doppi  le  cui  cadute  sono  indicate  nel  quadro  pre- 
cedente. Paragonando  questi  risultamenti  con  quelli  che  son 
dati  nel  capitolo  XV  pe’  sostegni  semplici , si  forma  il 
quadro  seguente  : 


k CAULiTli  culi  DANMJ  LA 

VOLUME  TOTALE  U’a(  (JUA 

fsi  ESSA  CAPACITA’UI  FltEQUENZA 

pe’ PASSAGGI 

FATTI  IN  UN 

i 

GIOltNO, 

1 ai 

ai 

nei 

nei 

jsoslegni  seni- 

sostegni  doppi 

sostegni  seni- 

sostegni  doppi 

* plici. 

plici. 

1 metri. 

metri. 

metri. 

metri. 

» 

15.  709 

» 

1 3.  50 

» 

14.  400 

» 

1 3.  00 

» 

12.  960 

» 

1 

)) 

11.  368 

1 2.  00 

l> 

9.  600 

i ^ . 50 

n 

7.  623 

7> 

& 1.  00 

4..  67 

5.  000 

50  4i4 

P.  0.  50 

4.  17 

2.  880 

48  017 

3.  67 

1) 

45  276 

i 

3.  17 

JO 

42  115 

i » 

2.  67 

V 

38  426 

i ^ 

2.  17 

» 

34  068 

i ^ 

1.  67 

x> 

28  838 

1 )) 

1.  17 

» 

22  447 

Si  vede  in  quale  enorme  proporzione  1’  uso  de’  sostegni 
doppi  aumenta  la  qiianlilà  d’ acqua  necessaria  pel  pas- 
saggio de’  battelli  pc’  sostegni. 

Se  dunque  un  canale  ai  quale  non  si  può  dare  la  ca- 
pacità di  frequenza  necessaria  die  col  mezzo  di  sostegni 
doppi  non  è provveduto  di  prese  d’  acqua  molto  abbon- 
danti e convenientemente  situate  « bisogna  proccurargli 
arliflcialmentc  de’  mezzi  considerabili  di  aliinentamento  ; 
ciò  che  per  altro  è quasi  sempre  possibile  col  mezzo  di 
serbatoi  posti  a scaglioni  su  tutta  la  lunghezza  del  canale. 

Spesa  di  siabUimerito  de' canali  a sostegni  doppi.  — Noi 
ammetteremo  qui , come  lo  abbiam  fatto  pc’  canali  con 
gnistegni  semplici  , e pe’  medesimi  motivi  , che  la  spesa 
iotale  di  costruzione  di  un  canate  si  componga  di  due 
parti.  La  prima,  che  contiene  i lavori  di  terra  e tutte  le 
opere  d’arte  meno  i sostegni,  è indipendente  dalla  ca- 
duta di  questi  , e varia  proporzionalmente  alla  lun- 
ghezza del  canale,  La  seconda,  che  comprende  i sostegni, 
Mon  varia  che  con  la  caduta  dei  medesimi. 

È d’uopo  però  notare  che  il  volume  d’acqua  impiegalo 
pe’  passaggi  de’battelli  diventa,  in  questo  caso,  una  parte 
molto  più  importante  del  consumo  totale  d’  acqua  del  ca- 
nale , e che  sarebbe  per  conseguenza  più  necessario  in 
questo  caso  che  quando  i sostegni  sono  semplici  , d' in- 
trodurre nella  formola  generale  de’  termini  eh’  esprimes- 
sero r influenza  che  la  caduta  del  sostegno  esercita  sulle 
spese  di  costruzione  de’  lavori  di  alinientamento. 

Ria  qui  si  presentano  di  nuovo  le  osservazioni  ripor- 
tate nella  nota  A , sulla  difficoltà  di  stabilire  la  relazione 
esatta  ch’esiste  tra  questi  diversi  elementi  , e sulla  poca 
utilità  che  questa  relazione  presenterebbe  per  la  variabi- 
lità di  questa  parte  della  spesa  di  costruzione  de’  canali. 
Sarà  preferibile  e mollo  più  semplice  di  fare,  in  ciascun  caso, 


il  calcolo  della  spesa  di  costruzione  di  Queste  opere  di 
alimentamento,  avendo  riguardo  alle  circostanze  nelle 
quali  si  trova  il  canale. 

Pur  nondimeno  , per  far  giudicare  , almeno  appros- 
simativamente , della  influenza  che  esercita  1’  uso  de'so- 
slegni  doppi  sulla  spesa  di  costruzione  de’  canali,  presen- 
teremo il  calcolo  di  questa  spesa  in  un  caso  particolare, 
adottando  l’ ipotesi  indicala  qui  sopra  , cioè  supponendo 
che  le  opere  di  alimentamento,  come  tutte  le  altre  opere 
del  canale,  eccello  i sostegni,  producano  una  spesa  pro- 
porzionale alla  lunghezza  del  canale. 

La  spesa  prodotta  da’  lavori  di  terra  e dalle  opere  di 
arte  , eccello  i sostegni , deve  esser  maggiore  pe’  canali 
a sostegni  doppi  che  per  quelli  a sostegni  semplici  , per 
la  grande  importanza  delle  opere  di  alimentamento.  Noi 
r abbiamo  calcolata  per  lOO  000  franchi  a chilometro  pei 
canali  a sostegni  semplici  ; la  calcoleremo  per  130  000 
franchi  pe’  canali  a sostegni  doppi.  Questa  valutazione  è 
fatta  nell’  ipotesi  d’  un  alimentamento  che  presenti  qual- 
che difficoltà  , e che  renda  necessario  lo  stabilimento  di 
serbatoi  ; essa  si  applica  in  oltre  a delle  cadute  di  altezza 
media  e ad  un  canale  di  80  chilometri  di  lunghezza,  come 
quello  che  abbiamo  adottato  per  fare  le  applicazioni  nu- 
meriche delle  formole  di  questo  articolo. 

.Ma  noi  ripetiamo  che  non  si  deve  ne' calcoli  seguenti  , 
relativi  a’ sostegni  doppi,  vedere  che  un’approssimazione 
avente  per  oggetto  di  esaminare  in  qual  senso  si  dirigano 
i risultati  generali  senza  che  nulla  si  possa  da  ciò  giu- 
dicare preventivamente  sull’  imporlanza  assoluta  de’risul- 
tamenti  ; ciò  che  deve  essere  oggetto  di  ricerche  partico- 
lari In  ciascun  caso. 

Ciò  che  precede  stabilisce  la  maniera  con  la  quale  cal- 
coliamo la  spesa  di  costruzione  in  tulle  le  opere  di  un 
canale  a sostegni  doppi , diverse  da’  sostegni  stessi.  Cal- 
coliamo ora  la  spesa  pe’  sostegni. 

La  spesa  di  costruzione  d’  un  sostegno  doppio  è molto 
più  considerabile  di  quella  d’  un  sostegno  semplice  di 
egual  caduta. 

Un  sostegno  doppio  non  ha  che  tre  muri  di  sponda  o 
non  ha  bisogno  che  di  una  sola  casa  pel  custode  del  so- 
stegno. Si  sarebbe  quindi  indotti  ad  ammettere  che  quan- 
tunque tutte  le  altre  parti  dell’  opera  sieno  in  quantità 
doppia,  un  simile  sostegno  non  debba  produrre  una  spesa 
doppia  di  quella  bisognevole  per  un  sostegno  semplice  di 
egual  caduta.  Ma  il  muro  di  sponda  comune  alle  due  va- 
sche deve  avere  maggiore  spessezza  che  non  un  muro 
di  sponda  ordinario  ; perchè  i sostegni  doppi  general- 
mente hanno  una  gran  caduta  , e bisogna  che  il  muro 
comune  resista  alla  pressione  stessa  delle  porte  di  sotto  cor- 
rente quando  una  delle  vasche  è piena  e l’altra  e vota.  In 
oltre  la  costruzione  di  questo  muro  comune  esige  mag- 
gior cura  , e presenta  maggiori  dilficollà  che  un  muro 
di  sponda  ordinario. 


1®)  li7  ^ 


In  falli,  i sostegni  doppi  che  si  son  costrutti  in  Amc- 
ica  nei  canale  Erié  sono  costali  400  000  franchi  mentre 
he  i sostegni  semplici  di  egual  caduta  costavano  200  000 
ranchi  (14). 

Noi  ammetteremo  dunque  che  un  sostegno  doppio  pro- 
luca una  spesa  doppia  di  quella  che  produce  un  sostegno 
emplice  di  egual  caduta. 

Chiamando  D',  la  spesa  totale  di  costruzione  di  un  ca- 
lale con  sostegni  doppi  ; t:'  la  spesa  per  ogni  chilometro 
agionata  da’  lavori  di  terra  e dalle  opere  d’  arte  eccet- 
uali  i sostegni  ; conservando  pel  rimanente  le  altre  let- 
ere  adottale  nel  capitolo  XVIII  , si  avrà  : 


D'  = L 2 II  ^ Aa;' -H  B -h 


. . . (22) 


!;  Applichiamo  questa  formola  al  canale  di  80  chilometri 
;|li  lunghezza  e 120  metri  di  caduta  totale  che  noi  ab- 
biamo già  preso  ad  esempio.  Sostituendo  ad  A , B e C i 
loro  valori  usali  ne’ calcoli  del  capitolo  XVIII,  ed  a tt'  il 
alore  130  000  franchi  indicato  qui  sopra,  l’equazione  (22) 
I diventa. 


i D' = 10  400  000  -h  297  600 


H-  10  -t- 


.'I  Abbiamo  calcolato,  col  mezzo  di  questa  formola,  i 
rliversi  valori  di  D' corrispondenti  a quelli 'di  a;' indicali 
|ui  sopra.  Paragonando  questi  risuKamenti  a quelli  del 
i|;apilolo  XVIII  si  forma  il  quadro  seguente; 


!| 

CADUTE  CHE  DANNO  LA 
STESSA  CAPACITa’oI  FREQUENZA 

__ 

SPESE  DI  COSTRUZIONE  DI  UN 
CANALE  DI  SO  CHILOia.  DI 
LUNGHEZZA  E 1 20  METRI  DI 
CADUTA  TOTALE 

ai 

sostegni  sem- 
plici. 

ai 

sostegni  doppi 

nei 

sostegni  sem- 
plici. 

nei 

sostegni  doppi 

metri. 

metri. 

franchi. 

franchi. 

4.  00 

» 

Il  199  200 

» 

3.  50 

» 

li  284  040 

3.  00 

a 

11  422  400 

» 

j 2.  50 

» 

11  645  600 

» 

j 2.  00 

» 

12  017  600 

» 

1 1 . • 50 

» 

12  687  200 

» 

1.  00 

4.  67 

14  lOO  800 

16  676  384 

0.  50 

4,  17 

18  490  400 

16  756  736 

i « ” 

3.  67 

» 

16  899  584 

3.  17 

» 

17  134  688 

» 

2,  67 

» „ 

17  5l5  6l6 

2.  17 

» 

18  134  624 

» 

1.  67 

w 

19  2l7  888 

» 

1.  17 

» 

21  354  656 

1 _ (14)  Vedi  l’opera  del  sig,  Miclieìe  Che?aller  su' lavori  di  Ame- 

|r«ca,  t.  I,  pag.  164. 


L’  uso  de’ sostegni  doppi  aumenta  dunque  considerahil- 
menle  la  spesa  di  costruzione  de’canali  ; ma  d’altra  parte 
aumenta  la  capacità  di  frequenza  ; ed  è solo  , come  ab- 
biamo fatto  osservare  , per  mezzo  del  rapporto  Ira  la 
spesa  di  costruzione  e la  capacità  di  frequenza  che  si 
può  giudicare  della  importanza  de’  servigi  che  rendono  i 
canali. 

Otterremo  questi  rapporti  ne’  differenti  casi , o in  altri 
termini  , i differenti  valori  dell’  unità  di  frequenza  , di- 
videndo le  cifre  del  quadro  precedente  pel  numero  dei 
battelli  che  si  possono  far  passare  ogni  giorno  per  cia- 
scun soslegno  , e moltiplicando  i quozienti  così  ottenuti 
pel  coefficiente  0,  000  005  , come  abbiamo  detto  nel  ca- 
pilolo  XVIII.  I risultamenlì  di  questi  caleoli  sono  ripor- 
tali nel  quadro  seguente  ; 


CADUTE  CHE  DANNO  LA  STESSA 
capacita’  di  FREQUENZA  , 

valori  dell' unita’ di  fke-| 

QUENZA  PER  UN  CANALE  DI  80  ' 
CHILOMETRI  DI  LUNGHEZZA  E’ 

120  METRI  DI  Caduta  totale,; 

ai 

sostegni  sem- 
plici. 

ai 

sostegni  doppi 

con 

sostegni  sem 
plici. 

con  i 

sostegni 

1 doppi  ; 

metri. 

metri. 

franchi. 

franchi.  ^ 

4.  00 

» 

1.  283  135 

)J  1 

3.  50 

)) 

1.  234  307 

» 1 

3.  00 

» 

1. 189  833 

» f 

2.  50 

V 

1. 152  345 

» j 

2.  00 

)J 

1.  126  720 

» 

1.  50 

» 

1.  123  358 

» 

U 00 

4.  67 

1.  (75  067 

1.  389  698 

0.  SO 

4.  i7 

1.  444  562 

1.  309  120 

» 

3.  67 

» 

1.  232  826 

» 

3.  J7 

» 

1.  160  886  1 

» 

2.  67 

» 

1.  095  273  j 

2.  17 

ì) 

1.  037  093 

» 

1.  67 

» 

l.  OOl  136  li 

» 

1.  17 

» 

1.  OOl  8i3  ì 

I valori  dell’unità  di  frequenza  sono  alquanto  minori, 
nell’esempio  scelto,  pe’ canali  con  sostegni  doppi  che  pei 
canali  con  sostegni  semplici  di  egual  caduta. 

Se  si  considerano  i sostegni  doppi  come  facendo  se-» 
guito  a’  sostegni  semplici  nella  scala  delle  capacità  di  fre- 
quenza , si  vede  che  i valori  dell’  unità  di  frequenza  cre- 
scono subitamente  dopo  il  punto  minimo  corrispondente  ai 
sostegni  semplici  , per  decrescere  in  seguito  fino  ad  un 
secondo  punto  minimo  corrispondente  a’  sostegni  doppi. 

Vi  è dunque  al  punto  di  passaggio  da  un  sistema 
all’  altro  un  notabile  aumento  nella  spesa  di  costruzione 
de’  canali  paragonata  alla  loro  utilità.  È solo  per  tonnel- 
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laggi  mollo  grandi , c tali  che  raramente  sì  presenlano  , 
che  l’uso  de’ sostegni  doppi  diviene  vantaggioso  sotto  il 
rapporto  della  spesa  di  costruzione. 

Valore  del  nolo  sui  canali  con  sostegni  doppi.  — li  tempo 
che  si  perde  da  un  battello  nel  passaggio  per  un  soslo'gno 
doppio  è sensibilmente  lo  stesso  di  quello  che  si  perde 
nel  passaggio  per  un  sostegno  semplice  , quante  volte  i 
battelli  arrivano  regolarmente  iti  quest’  ultimo  , come  si 
è supposto  pel  capitolo  precedente,  per  islabilire  la  durata 
del  tempo  che  un  battello  impiega  a percorrere  lutto  il 
canale. 

L’equazione  (lO)  rappresenterà  dunque  il  tempo  che 
un  battello  impiega  a percorrere  tutto  il  canale  scelto  ad 
esempio  , tanto  se  i sostegni  sono  semplici  quanto  se  sono 
doppi. 

I sostegni  doppi  acquistano  tale  capacità  di  frequenza, 
anche  con  grandi  cadute,  che  deve  generalmente  bastare  la 
sola  navigazione  di  giorno.  Prescnlandusi  il  caso  contra- 
rio, se  fosse  necessario  di  navigare  anche  la  notte,  tutto 
ciò  che  si  è detto  nel  capitolo  precedente  relativamente 
al  modo  di  stabilire  il  valore  del  nolo  ne’  ditTerenli  casi 
si  applicherebbe  a’  canali  con  sostegni  doppi. 

Paragone  tra  i sostegni  semplici  e doppi  che  possono  dare 
passaggio  alle  stesse  quantità  di  mercanzie. — Noi  possiamo 
ora  paragonare,  sotto  tuli’ i rapporti  , l’uso  de’.sostegni 
.semplici  e doppi  , quando  la  frequenza  oltrepassa  il  li- 
mite della  potenza  cui  possono  giugnere  i canali  con  so- 
stegni semplici  con  la  sola  navigazione  di  giorno  ; ed  am- 
metteremo , come  abbiam  supposto  nel  quarto  caso  del 
capitolo  precedente  , che  il  canale  debba  dar  passaggio  a 
800  000  tonnellate. 

Per  quanto  si  è dello  nel  capitolo  precedente,  la  caduta 
di  1™.70  è quella  che  conviene  adottare  pe’sostegni  sem- 
plici onde  soddisfare  a questa  frequenza;  e si  deve  allora 
usare  la  navigazione  per  14'’. 40  al  giorno. 

Se  si  usano  sostegni  doppi,  il  canale  potrà,  con  la  sola 
navigazione  del  giorno  , dar  passaggio  alle  800  000  lon- 
nollale  , quando  i .sostegni  avranno  2'". 07  di  caduta. 

Paragonando,  secondo  i principi  esposti  precedentemente, 
i diversi  elementi  che  han  relazione  a queste  due  solczioni , 
si  giugne  a’  risultamciili  riportali  nel  quadro  seguente  : 


1 I>BICAZIOjSE 

1 de’  canali. 

DURATA  QUO- 
TIDIANA 

DELLA  NAVI- 
GAZIONE. 

CIFRE  PROPOR- 
ZIONALI AL 

CONSUiHO  DI 
ACQUA  DE’sO- 
STEGNI. 

SPESE  Dì  .ILAG- 

GIO  PER  UNA 

TONNELLATA 

CHE  PERCORRE 

TUTTO  IL  CAN. 

Con  sostegni 

ore. 

metri. 

franchi. 

-empi. di  l'*'.70 
di  caduta. 

17.  40 

8.  441 

1.  037 

Con  .sostegni 
toppi  di  2™. 67 
di  caduta. 

12.  00 

38.  426 

0.  802. 

I sostegni  doppi  aumentano  considerahilmenle  il  coi  j 
suino  di  acqua  del  passaggio  de’ battelli  ; e nel  caso  cl  l 
non  fosse  possibile  di  ottenere  un  volume  di  acqua  coi 
siderabile  , questo  solo  motivo  dovrebbe  far  rinunziai 
all’  uso  di  essi.  Ma  se  si  può  avere  1’  acqua  necessaria 
per  quanto  grande  ne  sia  il  volume  , questa  consideri 
zione  non  ha  più  peso,  quando  si  comprende , come  ni 
abbiamo  fallo,  la  spesa  delle  opere  di  alimenlamenlo  nel 
spe.sa  totale  di  costruzione  di  un  canale.  I valori  deli’u 
nilà  di  frequenza  'contengono  allora  implicitamente  lui 
gli  elementi  relativi  all’  alimenlamenlo. 

Quando  è possibile  di  dare  al  canale  tutta  l’acqua  eh 
i passaggi  de’batlelli  possono  consumare,  la  scelta  da  fai 
tra  le  diverse  soluzioni  sopra  riportale  dipenderà  dall 
posizione  nella  quale  sono  i trasporli.  Se  questi  si  Irò 
vano  in  condizioni  non  buone,  si  dovranno  usare  i soslegi 
doppi  che  diminuiscono  di  mollo  le  spese  di  nolo.  Se  essi  > 
trovano  al  contrario  in  buone  condizioni,  se  possono  sop 
portare  un  nolo  alquanto  elevato  , si  diminuirà  notabil 
mente  la  spesa  assoluta  di  costruzione  del  canale  adot 
landò  i sostegni  semplici. 

^la  quest’ ultima  soluzione  ha  l’ inconveniente  di  ren 
dorè  necessaria  una  lunga  navigazione  di  nòtte. 

Queste  diverse  considerazioni  serviranno  a determinare 
in  ciascun  caso  particolare,  quale  debba  essere  il  generi 
di  sostegni  da  adottare  a preferenza. 

Abbiamo  finora  esaminalo  ciò  che  avviene  quando  il  ca- 
nale deve  dar  passaggio  a 800  000  tonnellate,  ed  abbiam 
veduto  che  se  il  canale  è con  sostegni  semidici  , il  mi- 
nimo del  nolo  è dato  da  una  caduta  di  sostegno  che  rendei 
necessaria  la  navigazione  durante  più  di  17  ore  per  gior- 
no , cioè  quasi  costantemente  giornee  no'te,  giacché  noi  e 
abbiamo  calcolalo  per  20  ore  la  durala  totale  effettiva -du- 
rante il  giorno  e la  notte.  Se  il  tonnellaggio  dunque  ol- 
trepassa notabilmente  la  cifra  qui  sopra  riportala  non  .«arà; 
più  possibile  di  soddisfarvi  co’ sostegni  semplici;  allora 
r uso  de’  sostegni  doppi  diverrà  indispensabile. 

È inutile  d’insistere  su  queslo  punto;  col  mezzo  delle  } 
considerazioni  più  sopra  presentate  , si  potranno  deler-  ' 
minare  in  ciascun  caso  le  condizioni  di  costruzione  di  un 
simile  canale. 

CAPITOLO  XXL 

HùUe  relazioni  cW  esistono  tra  la  caduta  de'so-\ 
sterni  e le  lunghezze  de’  passaggi  ristretti. 

Per  render  compiuto  lo  studio  di  quanto  riguarda  lo  s'a- 
biliraenlo  regolare  di  tutte  le  opere  di  un  canale,  sotto  il 
punto  di  vista  adottato  in  questo  scritto  , ci  rimane  a 
parlare  de’  passaggi  ristretti.  Noi  ricercheremo  in  quali 
condizioni  questi  passaggi  debbano  esser  posti  per  essere 
in  armonia  co’ sostegni  per  rapporto  alla  frequenza. 

Abbiam  fallo  osservare  nel  capitolo  XIII,  che  due  eie- 


menti  influiscono  sulla  frequenza  ne’  sostegni  : 1°.  la  ca- 
luta  che  regola  essa  sola  la  capacità  di  frequenza  di  que- 
ste opere  ; 2®.  la  durata  quotidiana  della  navigazione  con 
la  quale  varia  le  quantità  delle  mercanzie  cui  i sostegni 
danno  passaggio. 

Questi  due  elementi  influiranno  1’  uno  e 1’  altro  sulla 
lunghezza  de’  passaggi  ristretti , come  si  vedrà  da  ciò  che 
segue.  Ci  contenteremo  però  di  far  1’  applicazione  delle 
formole  al  solo  caso  nel  quale  i battelli  non  camminano 
che  di  giorno  , la  durata  effettiva  della  navigazione  sup- 
ponendosi di  dodici  ore  per  giorno  per  un  medio.  Queste 
condizioni  di  navigazione  sono,  come  si  ò veduto,  quelle 
|chc  debbono  presentarsi  più  spesso. 

Noi  egualmente  applicheremo  le  formole  a’  soli  canali 
con  sostegni  semplici. 

j Niente  sarà  più  facile  , per  altro  , che  determinare  , 
jcol  mezzo  di  queste  forgiole  , le  lunghezze  de’  passaggi 
ristretti  in  ogni  altra  circostanza  , cioè  quando  i battelli 
navigheranno  per  più  di  12  ore  del  giorno  , e quando  i 
canali  avranno  sostegni  doppi. 

Come  abbiam  detto  nel  capitolo  IV  , noi  non  ci  occu- 
peremo de’  passaggi  ristretti  di  piccola  lunghezza  come 
quelli  che  presentano  i ponti  isolati. 

Gli  altri  passaggi  ristretti  si  dividono  naturalmente  in 
due  classi:  1°.  quelli  di  mezzana  lunghezza  che  ammet- 
tono il  passaggio  alternativo  di  un  ballello  che  sale  e 
di  un  battello  che  scende  ; 2®.  quelli  di  grande  lunghez- 
za che  rendono  necessario  lo  stabilimento  di  convogli  di 
battelli  , che  vadano  una  volta  in  un  senso  ed  una  volta 
in  un  altro. 

Esamineremo  successivamente  ciò  che  riguarda  que- 
sti differenti  passaggi. 

Le’passaggi  ristretti  di  mezzana  lunghezza. — Abbiam  detto 
nel  capitolo  IV  che  questi  passaggi  ristretti  non  aumen- 
tano r intervallo  che  divide  i battelli  che  vanno  nello 
stesso  senso,  se  la  loro  lunghezza  è tale  eh’  essi  possano 
esser  percorsi  da  un  battello  che  sale  e poi  da  un  battello 
che  discende  nella  durala  completa  di  un  passaggio. 

Supporremo  eh’  esista  una  stazione  tra  il  passaggio  ri- 
stretto ed  il  sostegno,  e che  la  larghezza  di  questo  pas- 
saggio oltrepassi  di  molto  quella  del  battello  , perchè  si 
possa,  senza  inconvenienti,  navigarvi  durante  il  tempo  che 
si  riempie  il  sostegno;  disposizioni  senza  le  quali  il  pas- 
saggio ristretto  diventa  inevitabilmente  una  causa  di  di- 
minuzione nella  frequenza  del  canale,  e che  si  sono  sag- 
giamente adottate  ne’  canali  recentemente  costrutti. 

Calcoliamo  quale  debba  essere  la  lunghezza  del  passag- 
gio ristretto  per  soddisfare  alla  condizione  di  sopra  e- 
nunciata  e mettere  cosi  questo  passaggio  in  armonia  coi 
sostegni  sotto  il  rapporto  della  frequenza. 

Sia  L la  lunghezza  del  passaggio  ristretto; 

I la  lunghezza  di  un  ballello  ; 

V la  distanza  , espressa  in  metri  , che  un  battello  può 


percorrere  nel  passaggio  ristretto  nel  corso  di  un’  ora  ; 
se  la  caduta  de’  sostegni  ; 

t e t'  gli  elementi  della  durala  di  un  passaggio  , come 
sono  siali  deGnili  nel  capitolo  Vili. 

Un  ballello  che  discende  non  potrà  introdursi  nel  pas- 
saggio ristretto  se  non  quando  vi  sarà  già  passato  il  bal- 
lello che  sale.  Ora  è d’ ordinario  ad  una  distanza  dalla 
testala  di  sopra  corrente  del  passaggio  ristretto  , eguale 
alla  lunghezza  di  un  battello,  che  si  fa  fermare  il  ballello 
in  discesa  che  deve  attendere  la  sua  volta  per  passare. 
Il  ballello  che  sale  dovrà  dunque  percorrere  la  distanza 
21,  prima,  che  il  battello  che  scende  possa  melteisi  in  mo- 
vimento ; c quest’  ultimo  dovrà  percorrere  la  distanza  /, 
prima  di  entrare  nel  passaggio  ristretto.  Debbono  dunque  i 
due  battelli  percorrere  almeno  3 1 fuori  di  questo  passaggio. 
Siccome  può  accadere  che  il  battello  che  discende  non  sia 
posto  in  movimento  al  momento  esatto  nel  quale  il  batteiio 
che  sale  gli  è vicino,  e siccome  inoltre  questo  battello  che 
scende  avrà  una  velocità  debolissima  ne’  primi  istanti  del 
suo  cammino,  noi  conteremo  in  totale  per  la  distanza 
che  i due  ballelli  dovranno  percorrere  fuori  del  passag- 
gio ristretto  ; sarà  allora  la  lunghezza  ( L -h  2 1 ) che 
dovrà  esser  percorsa  due  volte  nella  durata  del  passaggio. 

il  ballello  che  percorre  V metri  in  sessanta  minuti  , 
percorrerà  la  lunghezza  ( L H-  2 i ) in  un  numero  di 
minuti  rappresentati  dalla  espressione: 

60  ( L -t-'2n 

V 


La  durata  di  un  passaggio  essendo  , come  si  è dello 
nel  capitolo  Vili  : 


t ■+■  2 t'  X , 


si  avrà  la  relazione: 


120  (L  -f-  2 1 


t 21/  X 


donde 


Y { t -h  2 r X ) 
120 


Noi  faremo  un’applicazione  numerica  della  formola  (23) 
a’  canali  a sezione  media.  1 battelli  che  circolano  su  que- 
sti canali  hanno  ordinariamente  30  metri  di  lunghezza  , 
e la  loro  velocità  ne’  passaggi  ristretti  è di  1 000  metri 
ad  ora.  Questo  valore  di  V è un  medio  tra  le  velocità 
che  prendono  i due  ballelli  , quella  del  ballello  che  sale 
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essendo  minore  di  quella  del  battello  che  scende  , per  la 
ragione  che  durante  il  cammino  del  battello  che  sale  or- 
dinariamente si  riempie  il  sostegno.  Noi  d’ altra  parte 
conserveremo  a t a t' ì valori  ammessi  nel  capitolo  Vili. 

L’  equazione  (23)  diverrà  allora  : 

L = 8.33  ( 21  4-  3 ic  ) — CO. 


Dando  diversi  valori  ad  x si  trovano  per  L quelli  ri^ 
portali  nel  quadro  seguente  : 


BS 


Cadute 

LUNGHEZZA 

DEI 

de’  passaggi 

SOSTEGNI 

KISTRETTI. 

metri. 

metri. 

0.  50 

127.  43 

1.  00 

139.  92 

t.  50 

152.  42 

2.  00 

164.  9l 

2.  50 

177.  40 

3.  00 

189.  90 

3.  SO 

202.  40 

4.  00 

214.89 

Si  vede  che  la  caduta  de’  sostegni  introduce  grandi  dif- 
ferenze nelle  lunghezze  che  bisogna  dare  a’  passaggi  ri- 
.stretli  , quando  si  vuole  metterli  in  armonia  co’  sostegni 
sotto  il  rapporto  della  frequenza. 

In  quanto  al  tempo  che  perde  un  battello  per  aspet- 
tare nelle  vicinanze  di  un  passaggio  ristretto  di  tal  na- 
tura , esso  può  essere  al  più  eguale  alla  metà  della  du- 
rata completa  del  passaggio  , e spesso  è minore.  È 
troppo  poco  per  esser  preso  in  considerazione. 

Bei  passaggi  ristretti  di  grande  lunghezza. — Abbiamo  ri- 
conosciuto nel  capitolo  IV,  che  i passaggi  ristretti  di  gran- 
de lunghezza  , quali  sono  i sotterranei  ed  i tronchi  in- 
cassati che  rendono  necessaria  la  navigazione  per  convogli 
di  battelli  che  vadano  una  volta  in  un  .senso  ed  una  vol- 
ta in  un  un  altro,  non  diminuiscono  affatlo  la  frequenza 
del  canale,  se  sono  disposti  in  modo  che  i differenti  con- 
vogli si  compongano  di  tanti  battelli  per  quanti  ne  pos- 
sono passare  per  ciascun  sostegno  sino  all’  arrivo  del  con- 
voglio seguente  che  va  nello  stesso  senso. 

Passiamo  ora  a ricercare  in  quali  circostanze  si  veri- 
fichi tale  condizione,  o in  altri  termini,  quale  relazione  esi- 
sta tra  la  lunghezza  di  un  passaggio  ristretto  ed  il  nu- 
mero de’  battelli  che  possono  passarvi  in  un  tempo  dato. 


I sotterranei  ed  i tronchi  incassali  di  grande  lunghezza 
sono  generalmente  disposti  in  modo  che  i battelli  , una 
volta  entrati  in  questi  passaggi , continuano  il  loro  corso 
senza  alcun  ostacolo.  La  navigazione  vi  è egualmente  fa- 
cile e sicura  nella  notte  che  nel  giorno  ; e generalmente 
i convogli  vi  sono  regolati  in  modo  da  occupare  la  to- 
lalità  del  giorno  e della  notte.  Questa  disposizione  è pure 
necessaria  per  assicurare  al  canale  la  possibile  frequenza. 

I convogli  di  notte  portano  via  infatti  i battelli  che 
passano  pe’  sostegni  fin  dal  mattino  mentre  che  gli  altri 
convogli  si  preparano  e traversano  il  passaggio. 

Bisogna  dunque  sempre  coniare,  ne’ passaggi  ristretti 
di  tal  natura,  sopra  una  durata  quotidiana  di  navigazione 
mollo  più  grande  che  ne’ sostegni. 

Sia  L la  lunghezza  del  passaggio  ristretto  ; 

l la  lunghezza  del  battello; 

V la  distanza,  espressa  in  metri , che  un  battello  può 
percorrere  in  un’  ora  nel  passaggio  ristretto  ; 

I la  durala  quotidiana  della  navigazione; 

K il  numero  de’ convogli  di  un  giorno. 

II  battello  che  si , trova  in  testa  del  convoglio  impie- 
ga per  traversare  il  passaggio  un  tempo  che  vien  rap- 
presentalo dall’  espressione  : 

L 

T 

Il  tempo  impiegalo  da  ciascun  convoglio  essendo  • — 

K 

resterà  dopo  1’  arrivo  del  primo  battello,  per  l’uscita  de- 
gli altri  battelli  del  convoglio  un  tempo  che  sarà  : 


l — il 

K "V 

Durante  questo  tempo  e con  la  velocità  V,un  battello  per- 
correbbe  una  lunghezza  rappresentata  dall’  espaessione. 


Questa  lunghezza  è quella  che  può  occupare  il  resto  de 
convoglio,  dopo  il  primo  battello,  affinchè  tutt’ i battelli  i 

T 

del  convoglio  possano  uscire  nel  tempo-—.  Se  dunque  sup-  | 

niamo  che  tutt’  i battelli  si  tocchino  , il  numero  de’  bat-  l 
telli , dopo  il  primo  , sarà  : i 


/ T t \ V TV  L 

T ” ■?  Jt  1k  " T 

E quindi  il  numero  N di  battelli  dato  da  ciascun  con- 
voglio sarà  ; 
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La  frequenza  quotidiana  alla  quale  il  passaggio  ristretto 
potrà  soddisfare  , sarà: 

F = N K. 

Sostituendo  ed  N il  suo  valore  , quello  di  F diventa  : 

{2'0 


, TV  LK 


Cerchiamo  1’  espressione  numerica  di  questa  frequenza 
nel  caso  ordinariamente  usato,  cioè  supponendo  : 

T = 24  ore , 

K = 4 ore. 


E supponiamo  la  lunghezza  de’  battelli  l = 30  metri. 

La  velocità  che  i battelli  acquistano  in  questi  passaggi 
ristretti  è ordinariamente  di  1 000  metri  ad  ora.  11  va- 
lore di  F dato  dalla  formala  (24)  diventa  allora  : 

F = 804  — 

15 

Eguagliando  questo  valore  della  frequenza  alle  cifre  date 
dal  quadro  del  capitolo  Vili  , e ricavando  da  queste  di- 
verse equazioni  i valori  di  L,  si  conoscerà  quale  lunghezza 
debba  avere  al  massimo  il  passaggio  ristretto  per  soddi- 
sfare alla  frequenza  di  un  canale  i cui  sostegni  hanno 
una  caduta  determinata.  Si  forma  così  il  seguente  quadro: 


CADDTE  DEI 

SOSTEGNI. 

VALORI  DI F TRATTI 

DAL  CAPITOLO  Vili. 

VALORI  DI  L SUPPO- 
NENDO 4 CONVOGLI 
DI  6 ORE  CIASCUNO. 

metri. 

battelli. 

metri. 

0.  50 

64.  00 

5 550.  00 

1.  00 

60.  00 

5 580.  00 

1.  50 

56.  47 

5 606.  55 

2.  00 

53.  33 

5 629.  95 

2.  50 

50.  53 

5 650.  25 

3.  00 

48.  00 

5 670.  00 

3.  50 

45.  71 

5 686.  25 

4.  00 

43.  64 

5 702.  70 

Noi  faremo  una  seconda  ipotesi  nello  scopo  di  esami- 
nare come  la  lunghezza  del  passaggio  ristretto  varii  col 
numero  de’ convogli.  Supponiamo  che  invece  di  due  con- 
vogli di  giorno  e due  di  notte  si  facciano  quattro  convo- 
gli di  giorno  e due  di  notte  , durando  ogni  convQglio  tre 


ore.  I due  convogli  di  notte  sano  sempre  necessari  per 
condurre  alle  due  estremità  i battelli  che  alimentano  i 
sostegni  dal  mattino  , ma  è conveniente  non  farne  più  di 
due.  Si  può  in  tal  modo  soddisfare  egualmente  bene  alla 
frequenza  del  canale  , come  facendo  quattro  convogli  di 
notte  ; basta  regolare  la  lunghezza  dei  sotterranei  in  con- 
seguenza; e si  evitano  così  le  ditlìcoltà  che  presenta  l’ or- 
ganizzazione di  molli  convogli  nel  mezzo  della  notte. 

In  questa  ipotesi  si  ha  : 


T = l8  ore; 
K = 6 ore. 


Ammettendo  sempre  V = i 000  metri,  l’espressione  (24) 
della  frequenza  diviene  : 


E si  forma  come  prima  il  quadro  seguente  : 


CADUTE  DEI 
SOSTEGNI. 

VALORI  DI  F TRATTI 
DAL  CAPITOLO  Vili. 

VALORI  DI  L SUPPO-| 
NENDO  6 CONVOGLI  | 
DI  3 ORE  CIASCUNO.! 

metri. 

battelli. 

metri.  i 

0.  50 

64.  00 

2 710.  00 

1.  00 

60.  00 

2 730.  00 

1.  50 

56.  47 

2 747.  65 

2.  00 

53.  33 

2 763.  35 

2.  50 

50.  53 

2 777.  35 

3.  00 

48.  00 

2 790.  00 

3.  50 

45.  71 

2 801.  45 

4.  00 

43.  64 

2 811.80  1 

È ben  inutile  lo  spingere  più  oltre  le  applicazioni  della 
formola  (24)  ; si  vede  che  le  lunghezze  de’  passaggi  ri- 
stretti variano  di  molto  poco,  anche  per  grandi  differenze 
tra  le  cadute  de’  sostegni,  quando  i convogli  sono  uguali  in 
numero  e durata  ; ma  che  queste  lunghezze  differiscono 
molto  secondo  il  modo  col  quale  si  organizzano  i con- 
vogli. 

Qualunque  sia  la  disposizione  adottata,  il  passaggio  ri- 
stretto regolato  nel  modo  indicato  , somministerà  sempre 
a’  sostegni  che  sono  all’  estremo  del  tronco  , un  numero 
di  battelli  eguale  a quello  cui  i sostegni  possono  dar  pas- 
saggio nel  corso  del  giorno.  Sotto  il  rapporto  della  fre- 
quenza , è dunque  indifferente  che  si  adotti  una  lun- 
ghezza di  sotterraneo  che  richiede  1’  uso  di  quattro  con- 
vogli di  sei  ore,  o che  permetta  di  fare  sei  convogli  dì 
tre  ore,  Ma  questi  due  sistemi  presentano  notabili  diffe- 
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l'ciize  , in  ciò  che  ha  rappoiio  alla  vclocifà  individuale 
(le’hallclli.  I l ilaidi  che  essi  cagionano  a’ batlelli  non  sono 
gli  stessi. 

Se  si  esamina  con  attenzione  il  modo  col  quale  i con- 
vogli si  formano  e si  succedono , si  riconoscerà  che  cia- 
.scun  battello  perde  da  principio  per  aspettare  , sia  inte- 
gralmente all’  una  delle  estremità  del  passaggio  ristretto, 
sia  in  due  parli  alle  due  estremità,  un  tempo  eguale  alla 
durata  intera  di  un  convoglio.  In  oltre,  i battelli  de’con- 
vngii  di  giorno  perdono  un  tempo  eh’  è la  differenza  tra 
quello  eh’  essi  impiegano  a passare  e quello  eh’  essi  im- 
piegherebbero a percorrere  la  stessa  lunghezza  nel  letto 
ordinario  del  canale.  I battelli  de’ convogli  di  notte  non  per- 
dono alcun  tempo  per  questa  causa,  quando  come  abbiam 
supposto  ne’  nostri  calcoli  di  sopra,  i battelli  navigano  so- 
lamente il  giorno  nel  letto  ordinario  del  canale.  Avviene 
puro  allora  ebe  il  cammino  di  notte  ne’passaggi  ristretti 
è un  tempo  guadagnalo  per  questi  battelli,  e si  deve  sot- 
trarre dal  tempo  perduto  alla  partenza  o all’  arrivo  del 
convoglio  , quello  che  questi  battelli  impiegano  a per- 
correre la  lunghezza  del  passaggio  ristretto  nel  Ietto  or- 
dinario del  canale. 

Cerchiamo  l’espressione  generale  del  tempo  che  si  perde 
da  un  battello  nell’uno  e nell’ altro  caso,  cioè  secondo 
che  il  battello  fa  parte  di  un  convoglio  di  giorno  o di 
un  convoglio  di  notte. 

La  durala  intera  del  passaggio  di  un  convoglio,  con  le 
lettere  di  sopra  adattale  ò ; 

T 

IT 

tlhìamiamo  V la  distanza  espressa  in  metri , che  il 
hallello  può  percorrere  in  un’  ora  nel  letto  ordinario  del 
canale.  Durante  ciasun’  ora  di  cammino  nel  passaggio  ri- 
slrelto  , il  battello  perde , in  ispazio  percorso  : 

( V'  - V ). 

Il  tempo  che  sarebbe  impiegato  a percorrere,  nel  letto 
del  canale  , questo  spazio  perduto , è : 

V'  — V 
V' 

D’altra  banda  il  battello  impiega,  per  percorrere  il  pas- 
saggio ristretto,  un  tempo  rappresentato  da  : 

L 

V 

Dunque  il  tempo  perduto  da  ciascun  battello  durante 
il  passaggio  del  convoglio  risultante  dalla  minor  velo- 
cità del  battello  in  questo  passaggio  è : 


L ( V'  - V ) 

V V' 

Per  conseguenza  la  perdita  di  tempo  che  il  passaggio 
rislretlo  fa  sopportare  ad  un  battello  che  fa  parte  di  un 
convoglio  di  giorno  è : 

i.  , (2SÌ 

K V V' 

Il  tempo  che  un  battello  impiegherebbe,  nel  letto  or- 
dinario del  canale , a percorrere  la  lunghezza  del  sotter- 
raneo è : 

L 

Dunque  la  perdila  di  tempo  che  il  passaggio  ristretto 
cagiona  ad  un  battello  che  fa  parte  di  un  convoglio  di 
notte  è : 


Per  ben  giudicare  dell’influenza  del  numero  de’ con- 
vogli sul  rilardo  che  il  passaggio  ristretto  cagiona  ad  un 
battello,  noi  calcoleremo  i valori  delle  espressioni  (25)  e 
(26)  ne’ casi  di  quattro  e sei  convogli.  Abbiamo  ammesso 
precedenlemente  che  V'  = 1 000  metri  e supporremo  che 
V'=r;l  500  metri.  Inflne  applicheremo  i calcoli  al  caso  nel 
quale  i sostegni  hanno  2™. 50  dì  caduta  ; ed  useremo  i 
valori  di  L corrispondenti  a questa  caduta  dati  da’  due 
quadri  precedenti. 

Si  perviene  così  a’  risultati  seguenti  : 


NUMERO 

DURATA 

LUNGHEZZA 

TEMPO  CHE  PERDE  IL 

DEL 

BATTELLO, 

DI 

DEL 

PASSAGGIO 

RISTRETTO 

CONVOGLI 

PASSAGGIO 

CORRISPON- 

DI  UN  CON- 

DI  UN  CON- 

DENTE  A 

VOGLIO  DI 

VOGLIO  D! 

IN  OGNI 

DI  CIASCUN 

2™. 50  DI 

GIORNO. 

NOTTE. 

CADUTA  DI 

GIORNO. 

CONVOGLIO 

SOSTEGNO. 

ore. 

metri. 

ore  min. 

ore  min. 

& 

6 

5 650.  95 

7.  53 

2.  14 

6 

3 

2 777.  35 

3.  56 

1.  9 

Si  hanno  ora  tutti  gli  elementi , che  serviranno  per 
determinare,  ne’ casi  particolari,  la  lunghezza  che  conviene 
dare  a’  passaggi  rislrelli. 
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Quando  è possibile  ollenere  quella  lunghezza  di  passag- 
gio rislrello  die  si  crede  conveniente  , modificando  l’anda- 
inento  , ccrlamente  è da  preferirsi  di  usare  la  lunghezza 
che  fa  perdere  il  minor  tempo  possibile  a’  baltelli. 

Se  al  contrario , per  le  condizioni  del  canale  , le  lun- 
ghezze eh’  è possibile  dare  al  passaggio  rislrello  sono 
comprese  tra  limiti  molto  vicini,  si  vedrà  con  quale  di- 
sposizione di  convogli  queste  lunghezze  abbiano  maggior 
relazione  ; e si  dovrà  porre  la  lunghezza  del  passaggio 
risliello  in  armonia  complela  con  questa  disposizione,  ciò 
che  sarà  quasi  sempre  possibile  ottenere  allargando  al- 
quanto il  tronco  incassalo  , o modificando  leggiermenle 
r andamento. 

Se  le  condizioni  nelle  quali  si  trova  1’  andamento  di 
un  canale  fossero  talmente  rigorose  che  non  si  potesse,  con 
nessun  mezzo,  stabilire  tra  la  lunghezza  dei  passaggio  ri- 
slrello e la  frequenza  ne’  sostegni , la  relazione  della 
quale  abbiamo  mostrato  la  necessità  , si  potrebbe  non- 
dimeno porre  il  passaggio  ristretto  in  accordo  co’  soste- 
gni sotto  il  riguardo  della  frequenza  , aumentando  la  ve- 
locità con  la  quale  i battelli  attraversano  questo  passag- 
gio. La  formola  (24)  darà  il  mezzo  di  calcolare  la  velo- 
cità che  si  deve  per  ciò  imprimere  a’  battelli  , la  fn- 
quenza  , la  lunghezza  del  passaggio  ristretto  ed  il  nu- 
mero de’  convogli  essendo  dati;  e quando  la  frequenza  del 
canale  si  avvicinerà  al  massimo  possibile,  si  dovrà  proc- 
curare  questa  velocità  a’  battelli  ; ciò  che  si  potrà  fare 
col  mezzo  di  rimorchiatori  meccanici,  se  sono  insufficienti 
i mezzi  ordinari  di  alaggio. 

Potrebbe  infine  accadere  che  un  sotterraneo  od  un  tron- 
co incassalo  inevitabile  avesse  una  lunghezza  talmente 
grande  che  fosse  impossibile  di  soddisfare  all’  equazio- 
ne t24)  con  un  valore  ammissibile  di  V.  Se  questo  caso 
estremo  sì  presentasse,  non  vi  sarebbe  che  un  sol  partito  a 
prendere  e questo  sarebbe  di  non  restringere  il  passag- 
gio, e di  dargli  la  stessa  larghezza  che  al  letto  ordinario 
del  canale. 

Un’  applicazione  numerica  farà  vedere  quale  influenza 
la  velocità  de’  baltelli  eserciti  sulla  lunghezza  del  passag- 
gio ristretto.  Supponiamo  che  ogni  giorno  si  formino 
quattro  convogli  di  sei  ore  ognuno,  e che  usando  de’mezzi 
meccanici  si  proccuri  a’  battelli  una  velocità  di  2 000  me- 
tri ad  ora.  L’  equazione  (24)  fa  allora  conoscere  che,  per 
soddisfare  alla  frequenza  corrispondente  ad  una  caduta  di 
sostegno  di  U^.SO , per  esempio  , non  bisognerebbe  dare 
più  di  11  606  metri  di  lunghezza  al  passaggio  ristretto. 

Questo  limite  superiore  è talmente  elevato  che  deve  ra- 

« 

ramente  avvenire  , nelle  condizioni  ordinane  dell’  anda- 
mento de’  canali , che  si  sia  obbligali  di  dare  ad  un  sot- 
terraneo 0 ad  un  tronco  Incassato  la  stessa  larghezza  che 
sì  dà  al  letto  del  canale.  Ma  questa  soluzione  sarebbe  la 
sola  ammissibile  nel  caso  nel  quale,  come  si  è fatto  in  In- 
ghilterra pel  canale  che  va  da  Birmingham  a Tipton  presso 


Dudley  , si  stabilisse  un  tronco  incassalo  molto  lungo  per 
sopprimere  in  un  canale  con  punto  di  partizione  d’ ac  .ua 
un  gran  numero  di  sostegni  tra  due  punti  importanti  siluali 
sulle  due  sponde  del  canale  (14),  e diminuire  co$\  cunside- 
rabilinente  la  durala  del  cammino  tra  questi  due  punii, 

CAPITOLO  XXII. 

BelV  influenza  che  ìa  sezione  orizzonfalv 
ilei  sostegni  esercita  sulia  frequenza. 

Le  considerazioni  che  abbiamo  sviluppate  finora,  ed  i cal- 
coli che  ne  sono  stali  la  conseguenza,  convengono  a tut- 
l’ i canali , qualunque  ne  sieno  le  dimensioni , purché  i 
canali  che  si  pongono  a paragone  abbiano  la  stessa  lar- 
ghezza di  Ietto  e la  stessa  sezione  orizzontale  di  soste- 
gno. Le  applicazioni  numeriche  che  abbiamo  falle  si  ri- 
feriscono tutte  a’  canali  con  sezione  media  ordinariamente 
in  uso  in  Francia  ; ed  avremmo  potuto  del  pari  applicare 
le  formole  a’ canali  a grande  e piccola  sezione  ; soltant(j 
sarebbe  stato  d’uopo  allora  dare  de’ valori  numerici  di- 
versi alle  maggior  parte  degli  elementi  che  sono  nc’cai- 
coli. 

Passiamo  ora  a ricercare  a quali  modificazioni  vati  mi  i 
sottoposti  i risultanpenti  ottenuti  , quando  si  paragon.ino 
canali  di  sezione  diversa. 

11  modo  di  valutare  la  frequenza  , per  mezzo  dei  nu- 
mero di  battelli  passati  in  ciascun  punto  del  canale,  che 
noi  abbiamo  usato  finora,  non  è più  ammissibile,  dappoi- 
ché la  quantità  di  mercanzie  portata  da  un  battello  non 
è la  stessa  pe’ diversi  canali  che  si  paragonano.  Al  nu- 
mero di  battelli  passati  , bisogna  sostituire  il  tonnellag- 
gio delle  mercanzie  trasportale. 

La  frequenza  giornaliera  F , che  esprimeva  nel  capi- 
tolo Vili  il  numero  de’  baltelli  che  po.ssono  passare  ogni 
giorno  pe’ sostegni  del  canale  , rappresenterà  dunque  ora  il 
tonnellaggio  delle  mercanzie  contenute  da  questi  battelli. 

Abbiamo  ammesso  nel  capitolo  II  che  il  numero  dei 
battelli  voti  sia  uguale  a quello  de’  battelli  carichi  ; e 
nel  capitolo  Vili  che  pel  sos'egno  passino  sempre  con- 
temporaneamente due  battelli.  Da  ciò  risulta  che  il  nu- 
mero dei  baltelli  carichi  è uguale  a quello  de’ passaggi 


tiq)  Se  i due  punti  In  quistione  sono  situati  allo  stesso  livello, 
1’  apertura  di  un  simile  tronco  incassato  aumenta  indefinitamente 
la  frequenza  nel  mentre  che  diminuisce  il  tempo  che  un  bat- 
tello impiega  a percorrere  tutto  il  canale.  Ma  se  essi  non  sono  otto 
stesso  livello,  e se  è necessario  che  al  di  là  del  tronco  incassato, 
da  un  lato  o dall’altro,  i battelli  passino  per  qualche  sostegno,  la 
frequenza  è sempre  limitata  dal  passaggio  per  questi  sostegni;  ed 
il  solo  vantaggio  che  proccura  allora  il  tronco  incassato  , è di  au- 
mentare la  velocità  individuale  de’  battelli. 
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compleli  che  si  posson  fare  in  un  giorno.  Questo  numero 
è dato  dall’  equazione  (1)  del  capitolo  Vili: 

, T 

« -f-  2 a; 


Se  si  chiama  Q la  quanlilà  di  tonnellalc  che  porla  un 
hattello  , la  frequenza  del  canale  sarà  allora  data  dalla 
formolo 


F = 


QT 

t -h  i ' oc 


(27) 


Applicheremo  la  forrnola  (27j  per  paragonare  la  fre- 
quenza su’ canali  a sezione  media  e su’  cattali  a piccola^se- 
zione  in  uso  in  Francia , supponendo  che  i sostegni  di 
questi  canali  abbiano  la  stessa  caduta. 


Frequenza  su’  canali  con  sezione  inedia. 

Conserveremo  a T , t e i valori  adoperali  ne’ calcoli 
del  capitolo  Vili  cioè  ; 


T = 720  niiiiuti  , 
t — 21  minuto  , 

= 1 minuto  '/j. 

Inoltre  , ammetteremo  che  i battelli  di  30  metri  di 
lunghezza  e 5 metri  di  larghezza,  che  navigano  su  que- 
sti canali  , portino  un  carico  etretlìvo  di  lOO  tonnellate. 
La  forinola  (27)  diviene  allora  ; 


7 200 

V .-F- 


• • (8) 


Presenteremo  più  innanzi  il  quadro  de’  valori  di  F cor- 
rispondenti a’  differenti  valori  di  x. 


Frequenza  su’  canali  di  piccola  sezione. 

Questi  canali  ammettono  de’  battelli  di  30  metri  di  lun- 
ghezza e di  2™. 50  di  larghezza.  Due  di  questi  battelli 
possono  esser  accoppiati  per  passare  in  un  sostegno  de’ca- 
nali  a sezione  media,  che  essi  occupano  allora  interamente. 
Le  dimensioni  di  questi  battelli  dando  loro  una  sezion  e 
orizzontale  esattamente  metà  di  quella  de’batlelli  che  navi- 
gano pe’  canali  a sezione  media,  e 1’  affondamento  di  que- 
sti battelli  essendo  lo  stesso  ne’ diversi  canali,  la  quantità 
effettiva  delle  mercanzie  che  possono  portare  i battelli 
de’ canali  di  piccola  sezione  è metà  di  quella  de'  battelli 
de’  canali  a sezione  media , cioè  50  tonnellate. 

J1  valore  di  T dev’  esser  di  720  minuti , come  qui  so- 


pra , affinchè  i risultamenti  relativi  alle  due  specie  di 
canali  siano  paragonabili. 

Quali  saranno  pe’  canali  a piccola  sezione  i valori  de- 
gli elementi  t e f della  durata  d’un  passaggio  pel  sostegno  7 
Il  tempo  t comprende  1°.  quello  che  s’impiega  ad  a- 
prire  e chiudere  le  porte  de’  sostegni,  2°.  quello  che  s’ im- 
piega a far  entrare  ed  uscire  due  battelli  dal  sostegno  , 
3°.  quello  che  si  perde  per  mancanza  di  coincidenza  tra 
r arrivo  de’  battelli  e la  manovra  del  sostegno. 

11  tempo  impiegalo  ad  aprire  e chiudere  le  porle  del 
sostegno  è presso  a poco  indipendente  dalla  larghezza  del 
sostegno  medesimo.  Noi  1’  abbiamo  valutato  per  2 minuti 
ne’ calcoli  relativi  a’ sostegni  di  sezione  media.  Qualun- 
que riduzione  possibile  di  questa  cifra  non  potrebbe  ap- 
portare che  una  modificazione  quasi  insensibile  nella  du- 
rala del  passaggio  su’  canali  di  piccola  sezione.  Noi  con-  j 
serveremo  dunque  lo  stesso  valore  di  2 minuti.  fi 

Il  tempo  che  passa  mentre  si  fanno  entrare  i battelli^ 
nel  sostegno  c se  ne  fanno  uscire  , diminuisce  evidente-  ■ 
mente  in  ragione  della  larghezza  del  sostegno,  suppo- 
nendo eguale  1’  alaggio.  Senza  ricercare  come  questi  due 
elementi  influiscano  1'  uno  sull’  altro  , quistione  che,  per 
quanto  sia  interessante,  uscirebbe  dallo  scopo  pratico  di 
questo  articolo  , ammetteremo  che  il  tempo  di  cui  trat- 
tiamo sia,  pe’ canali  a piccole  sezioni,  un  poco  mag- 
giore della  melà  di  quello  che  abbiamo  adottato  pe’ ca- 
nali a sezione  media  ; e crediamo  esser  così  molto  vicini 
al  vero  , per  la  necessità  nella  quale  si  è di  diminuire 
la  velocità  del  battello  prima  che  esso  si  avvicini  al  fondo 
del  sostegno.  Valuteremo  per  9 minuti  questa  parte  della 
durata  di  un  passaggio  su’  canali  di  piccola  sezione. 

Infine  i battelli  camminando  più  velocemente , suppo- 
nendo eguale  l’alaggio,  su’ canali  di  piccola  sezione  che 
su  quelli  che  hanno  una  sezione  media,  noi  ammetteremo 
che  il  tempo  che  si  perde  per  mancanza  di  coincidenza 
tra  r arrivo  de’  battelli  e la  manovra  del  sostegno  sia  un 
poco  minore  su’ primi  canali  che  su’ secondi  , e Io  valu- 
teremo per  4 minuti  per  passaggio. 

Perciò  la  parte  costante  t della  durala  di  un  paesaggio 
su’  canali  di  piccola  sezione  si  compone  nel  modo  seguen- 
te , cioè. 

Tempo  impiegato  ad  aprire  e chiudere  le  porte 

di  sopra  e sotto  corrente,  minuti.  2 
idem  per  far  entrare  due  battelli  nella  vasca  , 

e per  farli  sortire 9 

Tempo  che  si  per  mancanza  di  coincidenza  tra 
1’  arrivo  dei  baitelli  e le  manòvra  del  sostegno  . 4 


Totale 


/3 


In  quanto  al  riempimento  e votaraento  de’  sostegni , 
abbiamo  detto  nel  capitolo  VI  che  conviene  regolar  la  du-^ 
rata  di  queste  operazioni  in  modo  che  la  velocità  con  la 
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uale  il  batlello  sale  o discende  non  olirepassì  un  cerio 
imite.  Qaesla  velocità  dev’  esser  dunque  la  slessa  , qua- 
unque  sia  la  sezione  del  sostegno  ; e sarà  sempre  possi- 
lile  organizzare  i mezzi  di  riempimenlo  o votamento  in 
nodo  da  soddisfare  a questa  condizione.  Noi  abbiam  sup- 
)OSlo  che  il  riempimento  o il  votamento  d’  un  sostegno  a 
ezione  media  durasse  un  minuto  e mezzo  per  metro  di 
aduta.  Conserveremo  la  stessa  ipotesi  pe’ sostegni  a pic- 
ole  sezioni. 

Co’  dati  Numerici  che  sono  stali  adottali , 1’  espressione 
27)  della  frequenza  diviene  pe’ canali  a piccola  sezione. 
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Dando  differenti  valori  a x , dedurremo  dalle  for- 
aole  (28)  e (29)  le  cifre  della  frequenza  che  sono  ri- 
lortate  nel  quadro  seguente: 


CADUTE 

de’  SOSTEGM. 

VAI 

DELLA  Fi 

pe’  canali  a 

SEZIONE  MEDIA. 

ORI 

lEQUENZA 

pe’  CANALI  A 
PICCOLA  SEZIO- 
NE. 

metri. 

tonnellate. 

tonnellate. 

0.  óO 

3 200 

2 182 

s.  60 

3 000 

2 000 

1.  60 

2 823 

1 846 

2.  00 

2 667 

1 7i4 

2 60 

2 526 

1 600 

3 00 

2 400 

1 60Q 

3 50 

2 2S5 

1 411 

4.  oo 

2 182 

1 333 

L’  uso  de’  canali  a piccola  sezione  diminuisce  dunque 
lollo  notabilmente  il  tonnellaggio  delle  naercanzie  che  si 
tossono  trasportare. 

Questo  risultaraento  è importante  e merita  d’esser  preso 
n considerazione,  quando  si  deve  scegliere  tra  i due  sì- 
temi  di  canali  de’ quali  abbiamo  parlato. 

Nelle  discussioni  elevate  circa  treni’  anni  or  sono  per 
1 proposta  di  introdurre  canali  di  piccole  sezioni  nel  si- 
Lema  generale  de’ canali  in  Francia,  si  è pr  incipalmente 
vuto  in  mira  la  spesa  di  costruzione  , il  consumo  del- 
’ acqua  de’  canali  , e la  facilità  che  offrivano  battelli  por- 
anti  45  a 60  tonnellate  in  paragone  di  battelli  più  pic- 
■oli  , per  ricevere  certi  prodotti  ; infine  , le  diflìcollà  o 
J perdita  di  forza  che  potesse  risultare  dall’  uso  di  pic- 
oli  battelli , nel  caso  che  questi  battelli  dovessero  na- 
’igare  su  canali  di  maggior  sezione,  e se  le  loro  dimen- 
loni  non  fossero  poste  in  accordo  con  quelle  de’  sostegni 
li  questi  canali. 


Si  è allora  stabilito  di  costruire  canali  di  piccola 
sezione  , in  modo  che  due  battelli  di  questi  canali  po- 
tessero entrare  in  un  sostegno  de’  canali  a sezione  media 
ed  occuparlo  interamente  , come  si  è fallo  su’  canali  di 
piccola  navigazione  in  Inghilterra.  E ponendo  cosi  i ca- 
nali di  media  e piccola  sezione  in  armonia  , si  davano  ai 
Iiiccoli  ballclli  dimensioni  che  sembravano  vantaggiose  pel 
carico  degli  oggetti  che  i canali  di  piccola  navigazione 
ricevono  più  ordinario. 

Infine,  si  è insistito  su’vantaggi  che  presentano  i canali 
di  piccola  sezione  per  penetrare  ne’  luoghi  ove  sarebbe 
mollo  dillìcile  stabilire  canali  di  sezione  più  grande. 

Tulle  queste  considerazioni  sono  giuste  ; ma  esse  ri- 
mangono incompiute  se  non  si  ha  riguardo  nel  tempo 
stesso  alla  quantità  di  mercanzie  che  si  possono  traspor- 
tare pe’  canali.  Si  vedrà  infatti  sorgere  da  questa  nuova 
considerazione  una  distinzione  semplicissima  fra  i casi  nei 
quali  ciascuna  specie  di  canale  deve  esser  adoperata. 

Supponiamo  che  si  tratti  di  servire  al  comodo  di  poche 
manifatture  riunite  nello  stesso  luogo  e che  si  vogliono 
porre  in  comunicazione  con  una  grande  linea  di  naviga- 
zione. La  massa  di  materie  prime  e di  prodotti  , data 
da  queste  manifatture  , non  oltrepassa  ordinariamente  la 
potenza  di  un  canale  a piccola  sezione.  Sarebbe  allora  af- 
fatto inutile  lo  stabilire  per  tal  servizio  un  canale  a sezione 
media  la  cui  potenza  fosse  superiore  a’ bisogni  e che  , per 
lai  risultamenlo  senza  utile  , costerebbe  più  caro  di  un 
canale  di  piccola  sezione. 

Al  contrario  , se  le  manifatture  di  cui  abbiam  parlato 
fossero  numerose,  oppure  se  il  canale  progettato  avesse  per 
oggetto  o di  giovare  agl’  interessi  di  un  paese  esteso 
0 di  porre  in  comunicazione  due  centri  importanti  di  pro- 
duzioni e di  consumo  , in  modo  che  i bisogni  da  soddi- 
sfare fossero  superiori  alla  potenza  di  un  canale  di  pic- 
cola sezione  , bisognerebbe  necessariamente  costruire  un 
canale  di  sezione  più  grande  e che  potesse  soddisfare  alla 
frequenza  prevista. 

Questa  distinzione  è naturale  e sembra  non  potere  es- 
ser contrastata. 

Vi  ba  però  un  caso  nel  quale  I prodotti  che  possono 
giovarsi  del  mezzo  de’  canali  oltrepassano  di  molto  la  po- 
tenza di  un  canale'  di  piccola  sezione  , e nel  quale  non- 
dimeno soltanto  con  canali  di  tal  genere  si  può  ottenere 
la  miglior  soluzione  del  quesito.  Avviene  ciò  quando  i pro- 
dotti che  si  debbono  trasportare,  trovandosi  sparsi  a molta 
distanza  in  un  paese  ricco  e popolato  , non  possono  giu- 
gnere  fino  ad  una  linea  unica  di  navigazione  di  potenza 
sufficiente  , che  col  mezzo  o di  costosi  trasporli  per  terra 
0 di  molti  rami  della  via  principale  i quali  equivalgo- 
no, sotto  il  rapporto  della  spesa,  alla  costruzione  di  una 
seconda  via  generale.  È allora  da  preferirsi  di  far  tra- 
versare il  paese  in  quistione  da  due  od  anche  tre  li- 
nee di  navigazione  , che  passino  per  tuli’  i punti  impor- 
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fanti,  dovendo  allora  ciascuna  di  queste  linee  soddisfare 
solo  ad  una  parte,  la  metà  od  il  terzo  della  frequenza  che 
presenta  l’ insieme  del  paese.  Generalmente  i canali  di 
piccola  sezione  sarebbero  sufficienti  per  tal  servizio , e sa- 
rebbe allora  mollo  conveniente  adottarli,  perchè  si  otter- 
rebbe così  il  massimo  di  utile  col  minimo  di  spesa  pos- 
sibile. 

Si  vede  così  la  debole  capacità  di  frequenza  de’ canali 
a piccola  sezione  diventare  una  causa  influente  della  loro 
utilità  e del  loro  uso.  Questo  risultamento  meritava  di  es- 
ser notato. 

Seguendo  questa  osservazione  si  vede  una  novella  luce 
spandersi  sulla  quistione  tanto  intorcssaaite  della  piccola 
navigazione  nel  sistema  generale  de’ canali  d’ inghilterra. 

Si  sa  che  nella  contrada  ricca  di  prodotti  naturali  ed 
industriali  al  centro  della  quale  è situata  la  città  di  Bir- 
mingham, i molli  canali  stabiliti  sono  lutti  di  piccola  se- 
zione fino  alle  città  di  Oxford  e Worcester  nel  mezzodì  , 
di  Burlon  e di  Middlewich  nel  nord. 

11  primo  canale  stabilito  in  questa  regione  è il  Grand- 
Trunck  che  unisce  il  Treni  al  Mersey  , e che  fu  intra- 
preso nel  1766. 

Brindley  , che  costruiva  questo  canale,  gli  dette  alle  due 
cslremilà  a partire  da  Vildenferry,  sul  Treni,  e dal  punto 
di  unione  col  canale  del  duca  di  Bridgwater,  dal  lato  del 
Wersey,  la  stessa  sezione  che  al  canale  del  duca  di  Bridg- 
vvaler  che  esso  avea  costrutto  alcuni  anni  prima. 

Ma  arrivato  a Burton  dal  lato  del  Treni  , ed  a Mid- 
dlewich dal  lato  del  Mersey  , esso  modificò  lutto  in  una 
volta  il  sistema  di  costruzione  di  questo  canale.  Abban- 
donando la  larghezza  di  4™. 60  che  avea  adottala  fino  a 
quel  punto  pe’  sostegni , continuò  il  suo  canale  con  soste- 
gni di  2™. 30  soltanto  di  larghezza  , e dello  stessa  lun- 
ghezza de’  precedenti. 

Quali  motivi  indussero  Brindley  a tale  cambiamento  ? 
Nulla  sembra  aver  fatto  ciò  conoscere.  Il  sig.  Dutens,  che 
ha  esaminato  con  molta  cura  ed  intelligenza  i canali  di 
piccola  navigazione  dell’  Inghilterra  e lutt’  i documenti 
che  vi  han  relazione  , nulla  ha  raccolto  che  possa  dar 
ìu  ne  sul  pensiero  di  Brindley.  Ecco  come  egli  si  esprime 
a questo  proposito  ( Mémoires  sur  les  travaux  d'Angleterre, 
pag.  8 ) : » Questo  cambiamento  improvviso  che  ha  su- 
ri bito  il  sistema  non  sembra  facile  a spiegarsi.  Ciò  che 
» può  conghietturarsi  di  più  verosimile  per  giustificarlo  è 
))  che  nel  decidervisi  si  prevedeva  che  una  nuova  strada 
» si  sarebbe  presto  aperta  Ira  Liverpool  e Hull  e che  , 
))  per  ciò  , il  più  grande  servigio  del  nuovo  canale  es- 
» sendo  quello  di  portare  alla  metropoli  , col  mezzo  di 
))  nuovi  rami  che  partissero  dal  suo  centro  , i prodotti 
)s  dell’  agricoltura  e dell’  industria  interna  raccolti  sulla 
))  doppia  strada  dell’  est  e dell’  ovest , e questi  prodotti 
» potendo  esser  trasportati  sotto  un  piccol  volume  , sa- 
^ rebbe  sufficiente  di  usare  soltanto  battelli  la  cui  dimen- 


» sione  permettesse  di  ridurre  quella  de’  nuovi  canali  che 
» si  aprissero  per  questo  servizio.  » ' 

Si  è cosi  ridotti  a conghietture  su’ motivi  che  han  dato 
causa  alla  piccola  navigazione  in  Inghilterra  Che  che  ne 
sia  , il  sistema  adottato  da  Brindley  per  la  parte  inter- 
media del  Grand-Trunck  trovò  molti  imitatori.  E senza 
dubbio  questo  sistema  proccurò  grandi  vantaggi  ; poiché 
dal  i766  al  1795,  in  meno  di  treni’ anni , si  sono  sta- 
bilite non  meno  di  quindici  linee  di  canali  a piccola  se- 
zione nella  regione  centrale  dell’  Inghilterra,  senza  tener 
conto  di  una  gran  quantità  di  piccoli  canali  di  ramifica- 
zione sulle  linee  principali. 

Col  mezzo  di  questi  canali  , i quattro  grandi  porli  del- 
r Iiigbilterra  , Londra,  Bristol,  Liverpool  e Hull  si  tro- 
vavano posti  in  comunicazione  dalla  parte  interna  ; e le 
due  grande  linee  che  li  riuniscono  a duca  due  s’interse- 
cavano a Birmingham  al  centro  di  una  contrada  ricca  cd 
industriosa. 

Sembra  intanto  che  ben  presto  questa  comunicazione  non 
sia  stala  più  creduta  sufficiente,  iioichè  meno  di  dieci  anni 
dopo  compiuti  i canali  di  piccola  navigazione,  si  comin- 
ciarono ad  aprire  i canali  di  grande  sezione  che  mettono  , 
in  comunicazione  dirella  il  porto  di  Londra  con  quelli  di 
Hull  e Bristol.  11  porlo  di  Hull  comunicava  già  con  quello 
di  Liverpool  con  una  linea  di  canali  a grande  sezione 
iulrapresi  nel  1770. 

Quesla  insufficienza  de’  canali  a piccola  sezione,  dimo- 
strala dalla  loro  moltiplicità  e dallo  stabilimento  ulteriore 
di  nuovi  canali  a grande  sezione  tra  gli  stessi  punti  estre- 
mi , non  sarebbe  forse  la  causa  del  loro  successo  ? Se  si 
fosse  da  principio  costruito  il  Grand-Trunck  con  grande 
sezione  per  tutta  la  sua  lunghezza  , i canali  si  sarebbero 
aumentati  nella  regione  centrale  dell’  Inghilterra  come  è | 
avvenuto  , e la  prodigiosa  ricchezza  di  questo  paese  non  j 
si  sarel)be  arrestata  nel  suo  accrescimento  ? 

Ci  sembra  che  si  possano  facilmente  risolvere  tali  qui- 
slioni  e trovar  la  ragione  del  grande  sviluppo  che  ha  a- 
vulo  in  Inghilterra  la  piccola  navigazione  , avendo  ri- 
guardo alla  capacità  di  frequenza  de’  canali  di  piccola 
sezione. 

La  contrada  che  viene  attraversata  da  questi  canali  in 
Inghilterra  si  trova  in  fatti  nelle  condizioni  che  noi  abbiamo 
indicate  di  sopra  come  le  più  favorevoli  alla  piccola  na- 
vigazione. Le  miniere  , gli  stabilimenti  industriali  di  o- 
gni  genere,  vi  sono  molto  numerosi  e molto  sparsi.  Una 
linea  unica  di  navigazione  con  una  gran  capacità  di  fre-  I 
quenza  sarebbe  stala  ben  lontana  dal  poter  esser  utile  a tutti  j 
i centri  di  produzione  , come  lo  sono  siali  i numerosi  ca-  ' 
nali  dotato  ognuno  di  una  potenza  minore,  ra'a  che  nello  i 
insieme  presentano  una  capacità  di  frequenza  sufficiente,  I 
e che  potendo,  per  la  loro  moltiplicità  , passare  pe’  punti 
importanti , diminuiscono  singolarmente  le  spese  di  Iras-  | 
porlo. 
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È a quesfa  causa  , non  è da  dubilarne  , che  si  deve  il 
grande  sviluppo  della  navigazione  in  Inghilterra  e T ac- 
crescimento di  ricchezza  che  ne  è stalo  la  conseguenza. 

Ma  ha  Brindley  preveduto  questo  risultamento?  Aveva 
egli  pensato  che  adottando  più  piccole  dimensioni  per  la 
parte  intermedia  del  Grand-Trunck  , diminuiva  la  potenza 
di  questo  canale , e per  l’ insufficienza  che  ne  risultava 
nella  vìa  da  lui  stabilita  , obbligava  a stabilire  molli  ca- 
nali analoghi?  Ha  egli  veduto  che  questi  canali  aperti  in 
tutte  le  direzioni , sufficienti , non  ostante  la  loro  piccio- 
lezza  , per  soddisfare  alla  parte  d’ interessi  loro  confida- 
ta , stabilirebbero  una  giusta  proporzione  tra  le  spese  di 
costruzione  e l’utilità  prodotta,  renderebbero  perciò  i tras- 
porli dispendiosi  il  meno  possibile  , e porterebbero  così 
r attività  e la  vita  in  tutte  le  direzioni? 

Se  questi  risullainenti  sono  stali  preveduti  da  Brindley, 
in  un’epoca  nella  quale  l’esperienza  non  avea  potuto  portare 
che  poca  luce  sulla  navigazione  de’ canali  , se  essi  sono 
stali  la  causa  del  cambiamento  subitaneo  di  sistema  nella 
costruzione  del  Grand-Trunck  , sarebbe  questo  , per  certo 
un  grande  sforzo  di  intelligenza.  E mai  un  più  brillante 
concepimento  sarebbe  stato  seguito  da  un  successo  più  lu- 
minoso ; perchè  questa  idea  è una  delle  principali  sor- 
genti della  richezza  dell’Inghilterra. 

Se  Brindley  non  ha  prevedute  tutte  le  conseguenze  del 
cambiamento  ch’egli  introducea  nella  costi  uzione  del  Grand- 
Trunck  ; se  molivi  di  altro  genere , la  spesa  di  costru- 
zione , il  consumo  di  acqua  , od  altre  considerazioni  di 
tal  natura,  sono  siale  la  sola  causa  di  questo  cambiamento, 
bisogna  allora  convenire  che  1’  Inghilterra  ha  ricevuto  dal 
caso  un  gran  beneficio. 

Ma  Brindley  ha  dato  prove  grandi  abbastanza  di  forza 
intellettuale  perchè  si  possa  ammettere  che  la  sua  mente 
si  sia  elevala  in  questa  circostanza  ali’  altezza  de’  risul- 
lamenti  che  dovea  produrre.  Bisogna  dunque  vedere  nella 
risoluzione  ch’egli  ha  preso  riguardo  al  Grand-Trunck  un 
atto  del  genio  , che  deve  far  onorare  la  sua  memoria  da 
tutti  gli  amici  della  scienza. 

CAPITOLO  XXIII. 

Epilogo  i ultime  osservazioni. 

La  potenza  de’  canali  di  navigazione  non  è indefinita  ; 
le  opere  che  li  costituiscono  impongono  per  la  maggior 
parte  de’  limiti  alla  frequenza. 

Si  sarebbe  esposti  a stabilire  un  canale  che  non  cor- 
risponderebbe al  suo  scopo , se  per  determinare  le  dispo- 
sizioni principali  delle  opere  non  si  avesse  riguardo  che 
alla  spesa  di  costruzione  del  canale  , ed  al  consumo  di 
acqua. 

Fa  d’  uopo  pria  di  tutto  aver  riguardo  in  questa  deter- 
minazione alla  frequenza  che  deve  avere  il  canale. 


La  quantità  di  mercanzie  alla  quale  un  canale  può  dar 
passaggio  , o in  altri  termini  la  frequenza  del  canale  , 
non  può  esser  aumentata  per  un  accrescimento  di  velo- 
cità individuale  de’  battelli.  Questa  frequenza  dipende  u- 
nicamente  dall’intervallo  che  nasce  Ira  i battelli  che  vanno 
nello  stesso  senso  , e varia  in  ragione  inversa  di  questo 
intervallo. 

Sopra  un  canale  regolarmente  stabilito  , questo  inter- 
vallo è soltanto  la  conseguenza  del  passaggio  pe’  sostegni, 
e varia  nello  stesso  senso  della  caduta  de’  sostegni. 

La  capacità  di  frequenza  di  un  canale  varia  dunque  in 
senso  contrario  alla  caduta  de’  sostegni. 

La  differenza  tra  le  capacità  di  frequenza  è tanto  più 
grande  , in  riguardo  a quella  che  vi  è tra  le  cadute  di 
sostegno  che  le  producono  , per  quanto  queste  cadute  sono 
più  piccole. 

Perchè  un  canale  sia  regolarmente  stabilito,  come  l’ab- 
biam  supposto  qui  soj  ra  , bisogna  che  il  sistema  di  ali- 
mentamento  sia  regolato  in  modo  che  lo  scorrere  dell’  a- 
cqua  di  alimentamento  non  possa  mai  interrompere  il 
passaggio  de’  battelli  pe’  sostegni.  Bisogna  inoltre  che  tutte 
le  opere  del  canale  sieno  in  armonia  sotto  il  rapporto 
della  frequenza. 

Quest’  ultima  condizione  esige  , per  esser  adempiuta  ; 
l“.  che  tuli’  i sostegni  sieno  isolali  ; 2°.  che  tutte  le  ca- 
dute de’ sostegni  sieno  uguali;  3°.  infine  che  tulli  i tron- 
chi incassati,  i sotterranei  ed  i grandi  ponti  acquidolti, 
che  non  hanno  sa  non  la  larghezza  necessaria  per  conte- 
nere un  sol  baltello  , sieno  disposti  in  modo  che  possano 
dar  passaggio  , nel  corso  del  giorno , a tanti  haltelli  per 
quanti  è possibile  farne  passare  pe’ sostegni  che  limitano 
il  tronco. 

Un  canale  così  disposto  adempirà  compiutamente  alla 
sua  destinazione  , se  la  caduta  di  sostegno  è scelta  in 
modo  che  sìa  certo  che  la  maggior  quantità  di  mercan- 
zie che  può  presentarsi  ogni  giorno  sul  canale  possa  aver 
passaggio.  Questo  massimo  di  frequenza  si  ottiene  mol- 
tiplicando per  0.  005  la  cifra  della  massima  frequenza  an- 
nuale. 

La  capacità  di  frequenza  di  un  canale  , o la  quantità 
di  mercanzie  cui  esso  può  dar  passaggio , dipende,  come 
abbiam  detto,  dalla  caduta  de’  sostegni.  Ma  la  quantità 
di  mercanzie  alla  quale  esso  realmente  dà  passaggio 
dipende  in  oltre  dalla  durata  quotidiana  della  naviga- 
zione. 

Si  può  dunque  soddisfare  ad  una  frequenza  data  in  di- 
versi modi , facendo  variare  la  caduta  de  sostegni  e ia 
durata  quotidiana  della  navigazione. 

Le  diverse  soluzioni  alle  quali  si  giugne  danno  cifre  dif- 
ferenti , sia  per  la  spesa  di  stabilimento  del  canale  , sia 
per  le  spese  di  alaggio  e di  direzione  de’batlelli  che  co- 
stituiscono il  nolo. 

La  spesa  di  stabilimento  di  un  canale  considerala  lù. 
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m'odo  assoluto  , varia  in  senso  contrario  alla  caduta  dei 
sostegni  , ne’  limiti  ne’  quali  questa  caduta  è ordinaria- 
mente ristretta  ; ma  il  rapporto  tra  la  spesa  di  stabili- 
mento e la  capacità  di  fiequenza  non  seguo  la  stessa  legge. 

Questo  rapporto,  che  dà  il  valore  deirtrnrtà  di  frequenza  , 
raggiugne  un  minimo  con  una  determinata  caduta  di  so- 
stegno che,  in  un  esempio  che  riproduce  le  condizioni  me- 
die de’  canali  di  Francia  , si  è trovata  di  l'“.70. 

11  nolo  aumenta  e diminuisce  col  numero  de’  sostegni  e 
varia  , per  conseguenza  , in  senso  contrario  alla  caduta 
di  questi  ; esso  aumenta  in  oltre  , quando  si  è obbli- 
gati di  far  navigare  i battelli  durante  una  parte  della 
notte. 

Questi  principi  sono  stati  applicati  ad  un  canale  di  se- 
zione media,  di  lunghezza  e di  caduta  totale  determinata. 
1 risultamenti  di  questo  studio  permettono  di  stabilire  che 
non  è mai  conveniente  usare  cadute  di  sostegno  minori 
di  quella  che  dà  il  minimo  valore  all’  unità  di  frequen- 
za. Se  il  tonnellaggio  preveduto  è minoro  di  quello  che 
viene  assicurato  da  questa  caduta,  con  la  sola  navigazione 
di  giorno,  si  dovrà  adottare  una  caduta  maggiore  e sulllciente 
per  soddisfare  alla  frequenza  voluta,  navigando  solamente 
il  giorno.  Se  il  tonnellaggio  preveduto  è maggiore  di  quello 
che  viene  assicurato  dalla  caduta  di  sostegno  in  quislione 
con  la  sola  navigazione  del  giorno  , le  migliori  condi- 
zioni di  navigazione  si  otterranno  adottando  questa  caduta 
e facendo  camminare  i battelli  solamente  per  una  parte 
sufficiente  della  notte  , e non  già  abbassando  la  caduta  di 
sostegno  al  di  sotto  della  cifra  che  corrisponde  al  minimo 
del  valore  dell’  unità  di  frequenza. 

U tonnellaggio  può  talvolta  arrivare  ad  una  cifra 
tanto  alta  che  non  sia  più  possibile  di  soddisfarvi  con  so- 
stegni semplici  aventi  per  caduta  quella  che  dà  il  mini- 
mo valore  all’unità  di  frequenza,  ed  ammettendo  inol- 
tre che  si  navighi  giorno  e notte. 

Può  avvenire  pure  che  i trasporti  sieno  in  condizioni 
tanto  dilicate  che  , senza  giugnere  al  limite  qui  sopra  in- 
dicato , non  possano  sopportare  1’  elevazione  di  nolo  che 
risulta  dalla  navigazione  di  notte,  e che  la  caduta  di  so- 
stegno che  dà  il  minimo  valore  all’unità  di  frequenza  , 
non  possa  assicurare  il  passaggio  di  lutto  le  mercanzie  con 
la  soia  navigazione  di  giorno. 

In  questi  due  casi,  non  sarà  più  possibile  di  soddisfare 
alla  frequenza  prevista  col  mezzo  di  sostegni  semplici 
ma  si  po^rà  ciò  fare  usando  sostegni  doppi,  cioè  costruendo 
due  vasche  vicine  per  ciascuna  caduta  di  sostegno. 

A cadute  uguali  , la  capacità  di  frequenza  de’  sostegni 
doppi  è molto  più  grande  di  quella  de’  sostegni  semplici. 

Considerando  la  serie  crescente  delle  capacità  di  frequen- 
za , i sostegni  doppi  aventi  la  più  grande  caduta  usata 
fin’  oggi  , fanno  seguito  a’  sostegni  semplici  con  piccolis- 
sime cadute. 

Il  valore  deli’  unità  di  frequenza  è maggiore  sopra  un 


canale  con  sostegni  doppi  , che  sopra  un  canale  con  so- 
stegni semplici  , nel  punto  nel  quale  i due  sistemi  assi- 
curano la  stessa  capacità  di  fret[uenza.  A cadute  uguali, 
esso  è ordinariamente  più  piccolo  pe’  canali  con  sostegni 
doppi  che  per  quelli  i cui  sostegni  sono  semplici.  Esso 
raggiugne  per  altro  un  minimo  con  una  determinata  ca- 
duta di  sostegno  , la  stessa  di  quella  che  produrrebbe  que- 
sto minimo  sopra  un  canale  con  sostegni  semplici  nelle 
stesse  condizioni. 

Il  nolo  è più  debole  sopra  i canali  a sostegni  doppi 
che  su  quelli  a sostegni  semplici. 

La  quantità  di  acqua  consumata  in  un  passaggio  è 
mollo  maggiore  su’canali  con  sostegni  doppi  che  sopra  i 
canali  con  sostegni  semplici,  È questa  una  delle  cause 
della  maggiore  sp..sa  assoluta  di  costruzione  che  producono 
i canali  con  sostegni  doppi  ; e ciò  può  del  pari  esser  ca- 
gione della  limitazione  nell’  uso  di  questi  sostegni,  quando 
è difficile  proccurarsi  1’  acqua  necessaria  all’  alimenta - 
mento. 

Noi  abbiamo  detto  che  sopra  un  canale  regolarmente 
stabilito,  le  cadute  di  sostegni  debbono  essere  uguali;  que- 
sto principio  è generale,  sieno  semplici  o doppi  i sostegni. 
Con  cadute  disuguali  , i sostegni  hanno  capacità  di  fre- 
quenza differenti  , e questa  mancanza  di  armonia  si  ri- 
solve in  danno  dell’  utilità  del  canale  mentre  aumenta  per 
altra  parte  il  rapporto  della  spesa  di  costruzione  del  ca- 
nale alla  sua  utilità. 

Abbiam  detto  pure  che  sopra  un  canale  regolarmente 
stabilito  i sostegni  debbono  esser  isolali  gli  uni  dagli  al- 
tri. Ciò  non  si  applica  che  a’  canali  a sostegni  sem- 
plici; su  questi  canali  i sostegni  accollati  posti  l’uno  ap- 
presso all’  altro  hanno  gli  stessi  inconvenienti  de’  sostegni 
con  cadute  inuguali,  eccetto  ne’  casi  di  piccolissime  ca- 
dute che  non  conviene  usare.  Su’  canali  a sostegni  dop- 
pi non  avviene  così,  11  modo  di  navigazione  adottalo  pel 
passaggio  per  questi  sostegni  fa  si  che  la  capacità  di  fre- 
quenza d’  una  serie  di  vasche  doppie  accollate  sia  quasi 
la  stessa  di  quella  d’  un  sostegno  doppio  isolalo  di  egual 
caduta. 

Se  per  circostanze  imperiose  del  terreno,  non  si  potesse 
evitare  !su’  canali  a sostegni  semplici  la  presenza  d’  un 
sostegno  con  caduta  più  grande , o di  molti  sostegni  ac- 
collati l’uno  in  seguito  dell’altro,  bisognerebbe,  per  porre 
questo  passaggio  in  armonia  col  resto  del  canale,  usarvi 
un  sostegno  doppio,  che  avesse  almeno  la  capacità  di  fre- 
quenza de’ sostegni  semplici  del  canale. 

Infine  abbiam  detto,  che  sopra  un  canale  regolarmente 
stabilito  le  lunghezze  de’  passaggi  ristretti  debbono  porsi 
in  armonia  co’  sostegni  sotto  il  rapporto  della  frequenza; 
ciò  che  esige  che  la  loro  lunghezza  non  oltrepassi  un 
limile  determinato. 

Se  circostanze  imperiose  del  terreno  costringessero  a 
dare  ad  un  simile  passeggio  una  lunghezza  maggiore  di 
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questo  limile,  si  potrebbe  ristabilire  la  cifra  Ji  frequenza 
Qecessaria  aumentando  la  velocità  de’batlelii  nel  passag- 
gio ristretto,  ed  impiegando  al  bisogno  per  ciò  de’raezzi 
meccanici. 

infine,  se  la  lunghezza  del  passaggio  ristretto  fosse  tal- 
mente grande  , che  riuscisse  impossibile  di  soddisfare  alla 
frequenza  voluta  con  una  velocità  ammissibile  de’  battelli, 
sarebbe  allora  necessario  di  dare  a questo  passaggio  la 
stessa  larghezza  che  si  dà  ai  Ietto  ordinario  del  canale. 

Risulta  da  ciò  che  si  è detto  precedentemente  che  , in 
jn  grande  numero  di  casi  , la  caduta  di  sostegno  che  dà 
a soluzione  più  favorevole  è quella  che  dà  il  minimo  va- 
lore all’unità  di  frequenza;  questa  caduta  sarà  senza 
lubbio  generalmente  inferiore  a quelle  che  si  sono  più 
3’  ordinario  impiegate  , e che  variano  da  2 metri  a 3 
metri.  Essa  è stala  trovata  di  1"*.70,  in  un  esempio  po- 
sto nelle  condizioni  medie  de’ canali  di  Francia. 

Impiegando  questa  caduta  di  sostegno,  comparativamente 
piccola,  si  aumenterà  il  numero  de’sostegni  e quindi  i tron- 
chi avranno  minor  lunghezza. 

Sotto  il  rapporto  della  variazione  che  soffre  1’  altezza 
de’ tronchi  durante  la  manovra  de’sostegni,  ciò  non  ha 
inconvenienti  , poiché  la  più  piccola  lunghezza  che  si 
possa  dare  ad  un  tronco  perchè  il  riempimento  d’  un 
sostegno  non  lo  metta  fuori  di  navigazione  è proporzio- 
nale alla  caduta  de'  sostegni  ; e che  per  conseguenza,  se 
un  canale  è possibile  con  una  certa  caduta,  se  i tronchi 
sono  allora  sufficientemente  lunghi,  essi  lo  saranno  egual- 
mente con  qualunque  caduta  più  piccola  della  prima. 

Esistono  tra  la  lunghezza  de’  tronchi  e te  distanze  per- 
corse da  un  battello  durante  il  tempo  di  un  passaggio  per 
un  sostegno,  certi  rapporti  che  conviene  evitare,  perchè  al- 
lungano la  durala  totale  del  passaggio  ; e questa  influenza 
è specialmente  sensibile  quando  i tronchi  sono  corti.  L’uso 
di  piccole  cadute  di  sostegni  richiede  quindi  maggiori 
cure  per  la  determinazione  della  lunghezza  di  tronchi. 
Ma  è sempre  facile  soddisfare  alle  condizioni  che  impon- 
gono le  piccole  cadute  di  sostegni  sotto  questo  rapporto. 

I principi  fin  qui  riepilogati  si  applicano  a lutti  i canali 
qoalunque  ne  sia  la  sezione  , e per  quanta  sia  la  loro 
capacità  a contener  battelli.  Ma  i risultamenti  relativi  alla 
frequenza  non  sono  paragonabili  che  per  canali  della  stessa 
specie.  Se  sì  tratta  di  canali  di  sezioni  diflerenti,  bisogna 
tener  conto  del  tonnellaggio  dei  battelli  ; ed  a cadute  di 
sostegno  eguali  le  cifre  di  frequenza  diminuiscono  allora 
nello  stesso  tempo  del  tonnellaggio. 

Diminuendo  la  sezione  orizzontale  de’sostegni  e quindi 
il  tonnellaggio  de’  battelli  , si  diminuisce  dunque  la  fre- 
qu  enza  de*  canali  ; ciò  offre  un  altro  mezzo  di  propor- 
zionare  , in  certi  casi,  la  potenza  dei  canali , e quindi 
la  loro  spesa  di  stabilimento  , aH’importanza  de'  trasporli. 

La  debole  capacità  di  frequenza  de’  canali  di  piccola 
sezione  può  qualche  volta  diventare  una  causa  della  loro 


utilità.  Questa  circostanza  si  presenta,  per  esempio,  quanto 
si  deve  servire  al  traffico  di  una  contrada  nella  quale  si 
trovano  molti  centri  di  produzione  e di  consumo  molto 
sparsi.  Invece  di  costruire  un  canale  unico  con  grande  se- 
zione attraverso  questa  contrada , sarà  spesso  da  prefe- 
rirsi di  stabilire  molli  canali  di  piccola  sezione,  che  pas- 
sino per  tulli  i punti  importanti,  e ciascuno  de’quali  abbia 
una  potenza  sufficiente  per  assicurare  le  parte  di  trasporti 
che  viene  ad  esso  assegnata. 

Tali  sono  i risultamenti  a’  quali  menano  le  ricerche 
che  sono  1’  oggetto  di  questo  articolo.  Questi  risultamenti 
mettono  in  evidenza  l’ importanza  che  acquista  per  lo  sia- 
bilimeuto  regolare  di  un  canale  , la  capacità  delle  opere 
sotto  il  rapporto  della  frequenza  ; elemento  che  non  sì 
era  ancora  in  trodollo  nella  teoria  de’ canali  di  navigazione. 

Questo  elemento  influisce  non  solamente  sullo  stabili- 
mento de’ sostegni  e de’  grandi  passaggi  ristretti , ma  anche 
sull’  andamento  stesso  del  canale.  Si  può  infatti  trovarsi 
nell’  obbligo  di  modificare  questo  andamento,  sia  per  ri- 
partire più  uniformemente  la  pendenza  totale,  se  un  pri- 
mo andamento  desse  ad  alcuni  (ronchi  una  lunghezza  mi- 
nore del  doppio  di  quella  di  un  battello,  sia  per  ollenere 
lunghezze  di  tronchi  incassati  o di  sotterranei  che  si  tro- 
vino in  armonia  con  la  caduta  de’  sostegni  sotto  il  rap- 
porto della  frequenza. 

La  maggior  parte  de’canali  esistenti  contengono  esempi 
mollo  istruttivi  degl’  inconvenienti  che  ha  prodotti  T. as- 
senza di  ogni  considerazione  di  utilità  ne’progelti  di  que- 
ste opere.  Noi  non  entreremo  ne’  particolari  di  questo  e- 
same  critico  , e faremo  solo  osservare  che  i sostegni  a ca- 
dute disuguali  , i sostegni  accollali  , qualche  volta  tanto 
numerosi  sopra  taluni  canali  , ed  i passaggi  ristretti  a- 
venti  troppa  lunghezza  , impediranno  spesso  che  la  navi- 
gazione prenda  lo  sviluppo  reso  necessario  da’bisogni  del 
commercio.  Evvi  di  più  , simili  ostacoli  non  solo  eserci- 
teranno una  dannosa  influenza  sulla  frequenza  de’  canali 
che  li  contengono  , ma  spesso  renderanno  anche  inutile 
una  parte  della  potenza  degli  altri  canali  meglio  disposti 
co’ quali  i primi  comunicano.  Giacché  sovente  avviene  che 
un  canale  è separato  da  prodotti  numerosi  , su’  quali  si 
fonda  in  gran  parte  la  sua  frequenza  , per  mezzo  di  un 
altro  canale  che  questi  prodotti  debbono  prima  attraver- 
sare. E se  il  secondo  canale  ha  una  capacità  di  frequenza 
ristretta  , che  non  possa  soddisfare  al  movimento  di  que- 
sti prodotti , la  frequenza  del  primo  ne  sarà  necessaria- 
mente diminuita. 

Ma  so  , quando  simili  ostacoli  esistono,  la  navigazione 
giugno  ad  un  grado  dì  sviluppo  che  obblighi  ad  aumentare 
la  potenza  di  questi  cauali,  sarà  sempre  possibile  di  ffir 
ciò,  come  abbiamo  indicato,  costruendo  sostegni  doppi  nei 
punti  ne’  quali  il  bisogno  se  ne  farà  sentire,  diminuendo 
convenientemente  la  lunghezza  de’  passaggi  ristretti  col 
mezzo  di  qualche  allargamento  de’ tronchi  incassali,  o au- 


*^3  190  ^ 


monlaiido  la  velocità  de’  battelli  in  quelli  fra  questi  pas- 
saggi che  non  sarà  possibile  di  così  ricondurre  alla  lun- 
ghezza necessaria. 

Noteremo  qui  talune  osservazioni  che  non  han  trovato 
posto  negli  sviluppi  di  questo  articolo. 

Noi  abbiamo  sempre  supposto  che  la  massa  totale  dei 
prodotti  da  trasportare  ogni  anno  era  la  cosa  essenziale 
alla  quale  tutte  le  altre  esser  dovevano  subordinale  , ed 
abbiamo  indicale  le  disposizioni  che  , per  assicurare  la 
totalità  di  questi  trasporti  , diminuiscono  , in  taluni  ca- 
st , la  velocità  individuale  de’  battelli. 

Ma  sebbene  queste  disposizioni  sieno  quelle  che  si  pre- 
sentano più  d’  ordinario  , avviene  talvolta  ancora  che  la 
velocità  individuale  de’  battelli  ò un  elemento  importante 
che  non  devesi  sacrificare  ad  altre  considerazioni.  Se  per 
esempio  un  canale  dovesse  dar  passaggio  principalmenle 
a prodolfi  di  gran  valore  o capaci  di  alterarsi  per  una 
troppo  lunga  dimora  sulle  acque , bisognerebbe  disporre 
queslo  canale  in  modo  che  il  tempo  totale  che  un  battello 
impiega  a percorrerlo  non  oIlrepassas,se  il  limite  ricono- 
sciuto come  necessario.  Se  allora  ia  caduta  di  sostegno 
necessaria  , con  talune  dimensioni  di  battelli , ad  assicu- 
rare il  trasporlo  di  lutl.e  le  mercanzie  , fosse  debole  ab- 
bastanza perchè  ne  potesse  risultare  un  accrescimento 
nocivo  nel  tempo  che  un  battello  mette  a percorrere 
tutto  il  canale,  sarebbe  preferibile  usare  i sostegni  doppi 
de’  quali  abbiamo  parlalo  nel  capitolo  IS  o , se  ciò  fosse 
possibile,  di  adottare  battelli  avenli  maggior  capacità  e che 
permettessero  di  aumentare  la  caduta  di  sostegni  semplici. 

È anche  sotto  queslo  punto  di  veduta  che  si  dovrebbero 
disporre  le  opere  di  un  canaio,  se  esso  dovesse  servire  ad 
un  trasporlo  importante  di  viaggiatori  ; giacché  allora  la 
velocità  individuale  de’battelli  sareb’oe  l’oggetto  essenzia- 
le ; bisognerebbe,  innanzi  tutto  , che  il  canale  potesse  es- 
ser percorso  molto  velocemente. 

In  generale  , i canali  sono  istrumenti  mollo  differenti , 
secondo  lo  scopo  pel  quale  sono  costrutti.  Si  possono  fis- 
sare de’  principi  generali  sullo  funzioni  che  adempiono 
le  opere  che  li  compongono  , sulle  conseguenze  che  se  ne 
debbono  trarre  per  lo  stabilimento  di  queste  opere,  secondo 
la  loro  destinazione  ; ed  è ciò  che  noi  abbiamo  tentalo  di 
fare  con  questo  scrìtto.  Ma  questi  materiali  dovranno  es- 
ser messi  in  opera  in  differenti  modi  secondo  i casi  ; ed 
è sempre  alla  sagacilà  dell’  ingegnere  che  bisognerà  ciò 
rimettere. 

Qui  ci  arresteremo  e termineremo  con  le  seguenti  os- 
servazioni. 

Nel  principio  di  un’  arte  qualunque  , ed  insino  a che 
la  scienza  , appoggiandosi  sopra  fatti  anteriori,  abbia  po- 
tuto arrecare  in  tutte  le  parti  di  quest’  arte  un  grado  di 
certezza  sufiìciente,  si  è necessariamente  ridotti,  per  deter- 
minare certe  disposizioni  o certe  dimensioni,  a scegliere  tra 
quanto  si  è fatto  nelle  opere  analoghe , senza  che  questa 


scelta  possa  fondarsi  sopra  motivi  rigorosi.  Tutte  le  pari 
dell’  arte  delle  costruzioni  sono  passate  per  queslo  state 
d’infanzia,  e molte  non  ne  sono  ancora  uscite.  Fra  queste 
ultime  trovasi  lo  stabilimento  de’  canali  di  navigazione. 
Le  ricerche  di  abili  ingegneri  hanno  certamente  sparsa 
una  luce  mollo  viva  sopra  molle  quislioni  importanti  che 
riguardano  questa  specie  di  lavori,  e poco  rimane  a dire 
sulla  determi  nazione  del  silo  dove  debhonsi  disporre  i 
punti  di  partizione,  sul  consumo  d'  acqua  cui  dan  luogo  j 
passaggi  de’battelli  pe’ sostegni,  sulla  disposizione  delle 
inboccalure  nei  fiumi,  sul  modo  di  costruzione  delle  diverse 
opere  , ec.  Ma  i canali  costruiti  in  tutti  i paesi  presentane 
tanti  passaggi  che  fiinno  perdere  una  parte  dell’ effetto  utile 
assicurato  dalla  disposizione  delle  altre  opere  , che  non 
si  può  non  riconoscere  lo  stalo  ci'  inferiorità  nel  quale  si 
trova  sotto  questo  rapporto  Farle  di  progettare  i canali 
di  navigazione.  Quali  elementi  è d'  uopo  introdurre  in  que- 
st’ arte  per  darle  il  grado  di  certezza  nepessario?  Se  non 
c’  inganniamo  intorno  al  valore  delle  considerazioni  svi- 
luppate in  questo  articolo  , forse  si  ammetterà  che  la  ca- 
pacità di  frequenza  delle  diverse  opere  che  compongone 
i canali  , capacità  che  è facile  introdurre  ne’  calcoli  re- 
lativi allo  stabilimento  di  queste  opere,  è uno  degli  ele- 
menti che  debbono  più  eflìcaceraente  concorrere  a produrre 
queslo  risullamenlo. 

NOTA  B. 

Nel  capitolo  XVIII  di  queslo  scrillo  , nella  ricerca 
delle  relazioni  che  esistono  Ira  la  caduta  de’  sostegni 
semplici  e la  spesa  di  stabilimento  de’canali , noi  ab- 
biamo ammesso  : l°.  che  la  spesa  de’  lavori  di  terra  e 
delle  opere  cF  arte  de’  canali,  eccettuati  ì sostegni,  è in- 
dipendente dalla  cadula  di  questi;  2“.  che  l’espressione  ge- 
nerale della  spesa  di  costruzione  di  un  sostegno  in  fun-i 
zione  della  caduta  può  , senza  errore  importante  , essere 
condotta  a non  contenere  potenze  della  caduta  di  sostegno 
superiori  al  quadrato  ; 3°.  infine  che  la  spesa  totale! 
di  stabilimento  di  un  canale  in  funzione  della  sua  lun- 
ghezza L , della  pendenza  totale  H cui  debbono  soddi- 
sfare i sostegni , e della  caduta  x adattala  pe’  sostegni  è 
data  dalla  formola: 

/ 30\ 

D — 100  000  L 4- 1240  I a? -t- 1 0 -f- — ) H . 

V 

Il  minimo  delia  spesa  di  costruzione  di  un  canale  , de- 
dotto dalla  formola  precedente,  corrisponde  alla  cadula  di 
sostegno  a;  = 3™. 48. 

Per  non  imbarazzare  la  lettura  dell’articolo,  abbiamo 
distaccata  dal  capitolo  XVIII  la  giustificazione  de’ principi 
della  formola  sopra  riportata  , e la  presentiamo  in  que- 
sta nota. 


191  m- 


Un  altro  motivo  ci  ha  indotti  ad  isolare  questi  sviluppi 
dall’  articolo. 

Le  ricerche  di  Girard  su’  canali  di  navigazione  , delle 
quali  abbiamo  fatto  parola  nella  nota  A,  contengono,  re- 
ialivamente  alla  spesa  di  stabilimento  de’  canali  in  fun- 
zione delia  caduta  de’  sostegni  , de’  risultamenti  diversi 
da  quelli  a’  quali  siamo  giunti  , e che  si  possono  riepi- 
logare nel  modo  seguente  : 1°.  la  spesa  de’  lavori  di  terra 
diminuisce  con  la  caduta  de’  sostegni  ed  in  una  ragione 
maggiore  del  quadrato  della  caduta  ; 2°.  la  spesa  di  sta- 
bilimento di  lutti  i sostegni  di  un  canale,  avendo  riguar- 
do alla  costruzione  della  platea  , de’  muri  di  sponda  e 
delie  porle  , diviene  un  minimo  per  una  caduta  di  soste- 
gno che  si  determina  col  mezzo  di  una  equazione  di  quarto 
grado  ; se  si  trascura  la  platea  , la  caduta  di  sostegno 
!che  dà  la  minima  spesa  è uguale  a’  % di  l™.60  o ad 
pe’ canali  a sezione  media  della  Francia;  inQne  , 
non  avendo  riguardo  che  alla  costruzione  de’muri  di  sponda, 
questa  caduta  diviene  eguale  all’  altezza  d’  acqua  de’lron 
chi  ; cioè  l"'.60  ne’  canali  testò  indicati. 

Girard  deduce  da  ciò  che  le  piccole  cadute  di  sostegni 
che  sono  favorevoli,  sotto  il  rapporto  del  consumo  d’ac- 
qua, hanno  pure  il  vantaggio  di  esserlo  sotto  quello  della 
spesa  di  stabilimento  de’  canali. 

K^oi  avremmo  volentieri  adottate  queste  conchiusioni , 
se  avessimo  potuto  partecipare  1’  opinione  di  Girard  re- 
lativa mente  alla  spesa  di  costruzione  de’ canali.  Giacché, 
siccome  per  o;tenere  una  maggior  capacità  di  frequenza  so- 
pra un  canale  , è d’  uopo  , come  1’  abbiamo  dimostrato  , 
diminuire  la  caduta  de’  sostegni  , sarebbe  stalo  a deside- 
rarsi di  poter  diminuire  nel  tempo  stesso  la  spesa  di  co- 
struzione de’  canali. 

Ma  lo  studio  profondo  di  tal  quistione  ci  ha  condotti 
a conchiusioni  diverse  da  quelle  enunciate  da  Girard,  ed 
è divenuto  necessario  , per  non  lasciar  dubbi  su’  risulta- 
menti  cui  siamo  pervenuti,  di  esporre  le  cagioni  di  questa 
differenza,  e di  far  conoscere  i motivi  su’  quali  si  appog- 
giano i principi  che  han  servilo  di  base  a’nostri  calcoli. 

Per  trovare  la  spesa  che  cagionano  i lavori  di  terra  di 
un  canale  , Girard  suppone  che  la  pendenza  del  terreno, 
secondo  l’asse  del  canale , sia  uniforme  fra  i due  punti 
che  limitano  un  tronco  e dove  sono  situali  i sostegni. 
Suppone  inoltre  che  il  fondo  del  tronco  tagli  questa  linea 
inclinala  nel  mezzo  della  lunghezza  del  tronco,  in  modo 
tale  che  la  pendenza  totale  si  trovi  divisa  metà  verso  i! 
sostegno  di  sopra  corrente  e metà  verso  quello  di  sotto- 
corrente  . 

Ammessi  questi  dati , è certo  che  più  la  caduta  di  so- 
stegno sarà  grande  , più  lo  sterro  ed  il  riporto  saranno 
considerabili  e più  , per  conseguenza  , la  spesa  de’lavori 
di  terra  sarà  elevata. 

Ma  noi  non  crediamo  che  si  stabilisca  mai  un  canale 
in  modo  che  la  linea  dei  terreno  naturale  ed  il  fondo  del 


canale  medesimo  si  trovino  nelle  condizioni  indicale  da 
Girard.  È qui  necessario  entrare  in  qualche  sviluppo. 

Consideriamo,  in  una  vallata,  due  sistemi  di  linee  ot- 
tenute dall’intersecazione  della  sua  superfìcie  con  due  serie 
di  piani  paralleli  fra  loro;  gli  uni  paralleli  al  piano  tan- 
gente, secondo  la  linea  più  bassa  o t/jaitecgf  della  vallata, 
alla  superfìcie  curva  che  forma  il  suolo  della  vallala  me- 
desima ; gli  altri  orizzontali. 

Siccome  un  canale  si  compone  di  una  continuazione  di 
parli  orizzontali  , situate  a diversi  livelli  , si  sono  gene- 
ralmente adottate,  per  le  direzioni  de’  diversi  tronchi  , le 
linee  orizzontali  del  secondo  sistema  sopra  defìnito.  Non 
vi  è stata  diversità  che  intorno  alla  distanza  maggiore 
0 minore  tra  il  thalwcg  della  vallata  ed  il  fondo  del  ca- 
nale verso  il  mezzo  de’  tronchi  ; ed  anche  intorno  al 
maggiore  o minore  affondamento  del  fondo  del  canale  in 
rapporto  al  livello  del  terreno.  Ma  nessun  ingegnere  ha 
mai  avuta  l’ idea  di  abbandonare  le  linee  orizzontali 
per  dirigere  l’asse  del  canale  secondo  le  linee  del  primo 
sistema  indicalo  di  sopra. 

Dirigendo  1’  asse  secondo  le  linee  orizzontali  , si  pon- 
gono i canali  nelle  migliori  condizioni  ; il  fondo  e la  quasi 
totalità  del  perimetro  bagnato  sono  allora  in  islerro  , ad 
eccezione  di  piccole  parti  situate  nelle  vicinanze  de’ soste- 
gni , nell’  accordo  che  si  è obbligati  di  fare  fra  le  due 
linee  di  livello  seguile  da  due  tronchi  consecutivi. 

Nel  tracciare  un  canale  secondo  linee  aventi  la  stessa  in- 
clinazione del  thalweg,  la  metà  della  lunghezza  de’  tronchi 
sarebbe  in  riporto  ; condizione  sfavorevole  e che  è d’  uopo 
evitare  con  la  più  grande  cura, 

È in  quest’  ultimo  modo  che  Girard  suppone  il  canale 
tracciato.  Egli  non  si  è dunque  fermato  nel  vero  , e le 
conclusioni  che  esso  trae  da’ suoi  calcoli  non  possono  es- 
sere di  alcuna  utilità  nella  pratica. 

Nell’  ipotesi  , la  sola  ammissibile  , di  un  canale  i cui 
differenti  tronchi  sono  tracciati  secondo  linee  orizzontali, 
evitando  solo,  co!  mezzo  di  piccoli  tronchi  incassati  e di 
piccoli  riporli,  le  sinuosità  troppo  grandi  di  queste  linee, 
si  ammetterà  senza  dubbio  che  un  canale  della  stessa  se- 
zione cagionerà  la  stessa  spesa  pe'  lavori  di  terra  , qua- 
lunque sia  la  caduta  de’  sostegni.  Giacché  la  variazione 
della  caduta  non  può  che  far  trasportare  la  linea  orizzon- 
tale che  si  è scelta  per  asse  del  canale  di  qualche  metro 
a destra  o a sinistra  ; ed  il  fondo  essendo  .sempre  stabi- 
lito alla  stessa  profondità  al  disotto  del  terreno  naturale, 
si  avrà  sempre  la  stessa  quantità  di  sterri  e dì  trasporti 
da  fare. 

Noi  abbiamo  in  conseguenza  ammesso  che  la  spesa  dei 
lavori  di  terra  sia  indipendente  dalla  caduta  de’  sostegni. 
Questa  spesa  diviene  allora  semplicemente  proporzionale 
alla  lunghezza  del  canale. 

Le  opere  d’arte,  ad  eccezione  de’ sostegni,  saranno  in 
numero  eguale  , per  un  dato  canale  , qualunque  sia  la 
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caduta  de’  sostegni  ; e si  può  allora  considerare  la  spesa 
di  costruzione  di  queste  opere  come  proporzionale  alla 
lunghezza  del  canale. 

Ciò  è evidente  pe’ ponti  , gli  acquidolti  e i diversivi. 

Per  ciò  che  concerne  le  opere  di  alimenlanicnlo  , come 
!e  prese  d’acqua  e serbatoi  , la  caduta  de  sostegni  eser- 
cita sopra  di  essi  qualche  influenza,  dappoiché  il  volume 
d’  acqua  necessaria  all’  alimentamento  cresce  con  questa 
caduta.  Ma  quantunque  rigorosamente  la  spesa  di  costru- 
zione di  queste  opere  di  alimentamento  esser  debba  fun- 
zione della  caduta  de’  sostegni  , si  può , senza  esporsi  ad 
uscire  da’  limiti  di  approssimazione  ammissibili  nella  pra- 
tica , supporre  che  questa  spesa  varii  solamente  come  la 
lunghezza  del  canale.  Passiamo  a dare  talune  spiegazioni 
so  questo  soggetto. 

i!  consumo  totale  di  acqua  di  un  canale  si  compone 
di  due  parli  : 1°.  quella  che  è dovuta  ali’  evaporazio- 
ne ed  alla  imbibizione  ; 2*.  quella  che  è prodotta  dal 
passaggio  de’  battelli  pe’  sostegni,  prima  parte  è pro- 
porzionale alla  lunghezza  del  canale  ; la  seconda  varia 
nello  stesso  senso  che  la  caduta  de’  sr>slegni  e secondo  la 
legge  che  abbiamo  indicata  nel  capitolo  XV'. 

La  perdita  d’acqua  per  evaporazione  ed  imbibizione  è 
molto  maggiore  di  quella  che  ha  luogo  pel  passaggio  dei 
hatleili  pe  sostegni  ; essa  è più  che  tripla  , con  le  con- 
dizioni ordinarie  di  lunghezza  e di  frequenza  de’  canali 
di  Francia  , e vi  bisognerebbe  una  navigazione  molto  at- 
tiva perchè  essa  non  fosse  almeno  il  doppio. 

Indipeodentemenle  da  questa  poca  importanza  assoluta 
dei  volume  d’  acqua  consumalo  dal  passaggio  de’  batleUi 
pe’  sostegni  , questa  parte  de!  consumo  totale  di  acqua  non 
può  soffrire  che  deboli  variazioni  con  le  differenti  cadu- 
te , tra  le  quali  si  può  dover  scegliere  per  un  canale . La 
caduta  di  sostegno  deve  dunque  avere  in  risullamento  una 
influenza  poco  notabile  sulla  spesa  di  costruzione  delle  o- 
pere  di  alimentamento. 

Osserviamo  inoltre  che  nulla  ò più  variabile  di  queste 
opere.  Su  taluni  canali,  esse  sì  riducono  a qualche  presa 
d’  acqua  poco  importante  ; sopra  altri  , esse  richiedono 
lavori  dispendiosi,  in  talune  circostanze  , avviene  ancora 
che  le  opere  indispensabili  per  alimentare  un  canale  che 
ha  bisogno  di  poca  acqua  basterebbero  pure  , senza  au- 
mento di  spesa  , all’  alimentamento  di  un  canale  che  ne 
consumasse  una  quantità  molto  maggiore. 

Sarebbe  dunque  difficilissimo  , per  non  dire  impossìbi- 
le , di  stabilire  una  forinola  generale  che  rappresentasse 
esaltamento  la  spesa  di  costruzione  della  opere  di  alimen- 
tamenlo  in  funzione  de’  due  elementi  che  la  fanno  varia- 
re , cioè  : la  lunghezza  del  canale  e la  caduta  de’sosfegni. 

Siccome  l’ influenza  di  quest’  ultimo  elemento  è mollo 
più  debole  di  quella  del  primo,  cosi  abbiamo  creduto  suf- 
ficiente per  lo  scopo  pratico  che  ci  siamo  proposto  , di 
non  far  variare  la  spesa  di  costruzione  delle  opere  di  a- 


limenlamcnto  che  con  la  lunghezza  del  canale,  altrihuen-  i 
dolo  un  valore  per  chilometro  che  possa  rappresentare  i 
per  un  medio  ciò  che  ha  luogo  su’  canali  dell’importanza, 
di  quelli  che  sono  stabiliti  in  Francia. 

Se  , in  certi  casi  particolari , si  possono  ottenere  dati 
positivi  intorno  alla  spesa  di  costruzione  delle  opere  di 
alimentamento,  ed  intorno  al  modo  col  quale  la  caduta  de’ 
sostegni  influisce  su  questa  spesa,  nulla  sarà  più  facile  che 
l’introdurre  questi  elementi  nella  formola  (it),  della  quale 
essi  modificheranno  un  poco  i coefficienti.  I numerosi  calcoli 
che  noi  abbiamo  dovuto  fare  sullo  stabilimento  de'canali 
di  navigazione  ci  danno  d’altra  parte  la  convinzione  che 
r uso  di  questa  formola  rigorosa  non  porterebbe  altro  che 
modificazioni  di  poco  momento  nella  cifra  della  caduta 
di  sostegno  che  presenta  maggiori  vantaggi  , e non  po- 
trebbe alterare  i risullamenli  generali  che  noi  abbiamo 
presentati. 

La  spesa  totale  cagionata  dalla  costrozione  di  tutti  i so- 
stegni è funziono  della  caduta  adottata  pe’  sostegni  me- 
desimi ; ed  esiste  una  certa  caduta  con  la  quale  questa 
spesa  diviene  un  minimo. 

Girard  non  dà  T espressione  generale  delia  caduta  che 
assicura  la  minima  spesa.  Ma  sopprimendo  successivamente 
taluni  elementi,  e supponendo  che  l’altezza  d’ acqua  del 
canale  sia  di  1™.60  , egli  trova  per  questa  caduta  i va- 
lori l'®.34  ed  t™.60.  Dal  che  sì  potrebbe  dedurre  che  la 
spesa  niiniuia  è data  da  una  caduta  di  sostegno  debolis- 
sima , più  debole  pure  di  quelle  che  sono  ordiaariamento 
usate. 

Xoi  abbiamo  trovato,  al  contrario,  che  la  minima sp)esa 
è data  dalla  c<adu(a  5™. 48;  cioè,  da  una  caduta  maggiore 
di  tutte  quelle  che  si  sono  finora  usale. 

Questi  due  risullamenli  sono  molto  differenti.  Ecco  da 
che  dipende  questa  differenza. 

Ne’  suoi  calcoli,  Girard  sopprime  molli  elementi  imiwr- 
taoti.  Egli  non  tiene  conto  nè  della  parte  de’ muri  di 
sponda  che  è ai  disopra  del  piano  d’acqua  superiore  del 
tronco  di  sopra  corrente  , nè  de’muri  d’accompagnamento 
di  sopra  e sotto  corrente  , nè  degli  sterri  e riporti  , nè 
delie  case  de’  custodi  de’  sostegni , nè  delle  spese  di  vo- 
tamento  d’  acqua  , ec. 

Se  sì  trattasse  solo  di  paragonare  i prezzi  di  costru- 
zione di  due  sostegni  di  cadute  differenti  , la  maggior 
parte  de’  termini  qui  sopra  indicali  , che  sono  co.sfanti , 
potrebbero  esser  trascurati  senza  inconvenienti  Non  è però 
Io  stesso  quando  si  vuol  paragonare  la  spesa  di  costruzione 
di  lutti  i sostegni  di  un  canale;  giacché  allora  i termini 
costanti  sono  ripetuti  più  o meno  volte  secondo  che  la  ca- 
duta è più  0 meu3  piccola. 

Girard  adotta  inoltre  un  prezzo  medio  per  1'  unità  di 
raasssa  delle  fabbriche  , cd  applica  questo  prezzo  a lutti 
i sostegni  , qualunque  ne  sia  la  caduta.  Ciò  è ancora  ine- 
satto. I paramenti  e le  mas;c  i cui  prezzi  sono  molto  dif- 
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ferenti  non  entrano  nella  stessa  proporzione  per  tutte  le 
altezze  de’  muri  di  sponda  , e le  differenze  che  risultano 
da  questa  circostanza,  nel  prezzo  medio  delle  fabbriche , 
sono  grandi  abbastanza  , facendo  variare  le  cadute  , per- 
chè non  sia  permesso  trascurarle. 

Noi  abbiamo  pensalo  che  il  mezzo  più  sicuro  di  evi- 
tare ogni  causa  di  errore  nell’  analizzare  l’ influenza  della 
caduta  sulla  spesa  di  stabilimento  di  sostegni  , è di  fare 
la  stima  particolarizzata  e completa  di  un  sostegno  , la- 
sciando la  caduta  x variabile  , ed  esprimendo  tutte  le  al- 
tre dimensioni  variabili  in  funzione  di  x.  Con  questo  pro- 
cedimento si  è sicuri  di  ottener^  un  risullamento  conforme 
alla  realtà  e sul  quale  si  può,  per  conseguenza  , fondure 
nella  pratica. 

Determinando  rigorosamente  tutte  le  dimensioni  varia- 
bili delle  fabbriche  e delle  porte  del  sostegno  in  funzione 
di  X , si  otterrebbe  una  espressione  contenente  potenze 
di  X supei  iori  al  quadrato.  Ma  i termini  che  contengono 
queste  potenze  superiori  sono  poco  importanti  , come  si 
vedrà  nel  seguito  di  qnesla  nota  ; e si  può,  senza  errore 
notabile  , o adottare  per  una  delle  misure  un  valore  co- 
stante , 0 determinare  talune  dimensioni  con  le  formole 
empiriche  che  danno  risultamonti  poco  lontani  da  quelli 
dati  dalle  formole  esatte  , ed  in  modo  che  la  potenza  più 
elevata  di  x sia  il  quadrato.  I calcoli  sono  allora  molto 
simplificati,  senza  che  i risultamenli  sieno  alterati  in  modo 
nocivo . 

Indicheremo  sommariamente  come  è stata  calcolata  la 
spesa  di  costruzione  di  un  sostegno,  e quali  formole  sono 
state  usale  per  contenere  le  potenze  di  x tra  i limiti  in- 
dicati. 

Questi  particolari  sono  lunghi  e noiosi  , ma  la  spesa 
di  stabilimento  de’  canali  acquista  , come  si  è visto,  una 
tale  importanza  nella  ricerca  della  miglior  caduta  da 
adottarsi  pe’  sostegni  di  un  canale  , che  è necessario  di 
non  lasciare  alcun  dubbio  su  tal  quistione.  Noi  abbianm 
voluto  mettere  i nostri  lettori  nel  caso  di  giudicare  del 
grado  di  esattezza  de’  nostri  calcoli. 

Platea.  — Ne’  calcoli  citati  precedentemente  , Girard 
regola  la  spessezza  della  platea  in  modo  che  possa  fare 
equilibrio  alla  pressione  dell’acqua  del  tronco  superiore, 
il  tronco  inferiore  essendo  voto. 

Questa  spessezza  è data  dalla  formola  ; 

l t'  { h X ) 

2 a + 1 ( tt" — t'  ) 

nella  quale  l rappresenta  la  larghezza  delia  platea  , tt'  è 
7r"  i pesi  di  un  metro  cubico  di  acqua  e di  fabbrica  , h 
1’  altezza  d’  acqua  normale  de’  tronchi  , x la  caduta  del  i 
sostegno,  ed  a il  peso  capace  di  pareggiare  l’adesi<jnej 
delle  malte  sopra  un  metro  quadrato.  li 

Adottando  per  l e h i valori  f)‘".20  e l™.60  che  con-  ' 


vengono  a’  canali  a sezione  media  di  Francia  , e suppo- 
nendo a = 20  000  chilogrammi  (l5)  ; osservando  inoltre 
che  tt'  = i 000  chilogrammi  e z"  = 2 200  chilogrammi,  si 
trovano  per  z de’  valori  che  variano  da  0"’.23  a 0"’.62, 
supponendo  che  la  caduta  del  sostegno  varii  da  O'^.SO  a 
4 melri. 

Queste  spessezze  sono  mollo  deboli,  e si  vedrà  che  esse 
non  possono  essere  di  alcuna  utilità  nella  pratica. 

Si  prendono  d’ordinario  le  maggiori  precauzioni  per 
impedire  il  passaggio  dell’  acqua  di  sopra  corrente  sotto 
le  fabbriche  del  sostegno,  e si  ottiene  in  generale  questo 
risullamento.  La  spessezza  della  platea  non  ha  dunque 
più  altro  oggetto  che  quello  di  fare  equilibrio  alla  pres- 
sione dell’  acqua  di  sopra  corrente  ; essa  vien  determi- 
nata in  vista  della  natura  del  terreno  sul  quale  si  fonda 
il  sostegno  in  modo  da  supplire  alla  mancanza  di  so- 
lidità di  questo  terreno  ; e sotto  questo  rapporto  i co- 
struttori hanno  generalmente  adottate  delle  spessezze  di 
platea  più  forti  di  quelle  date  dalla  formola  di  Girard. 

Risulta  da  ciò  che  la  caduta  del  sostegno  rimane  senza 
importanza  nella  determinazione  della  spessezza  delie  pla- 
tee ; ed  in  fatti , sì  osserva  poca  differenza  tra  le  spes- 
sezze adoperale  in  sostegni  con  cadute  differenti. 

Si  otterrà  dunque  un  risullamento  sutEcienle , sotto  il 
punto  di  vista  pratico  di  questo  articolo,  dando  una  spes- 
sezza costante  alla  platea , qualunque  sia  la  caduta  del 
sostegno,  e noi  abbiamo  supposta  questa  spessezza  di0™.73. 

Muri  di  sponda  nella  vasca. — L’espressione  generale  de^ 
volume  de’  muri  di  sponda,  nella  vasca,  non  presenta  al- 
cuna difficoltà  ; noi  abbiamo  preso  come  spessezza  media, 
secondo  la  regola  data  da  Gaulhey  , la  metà  dell’altezza 
normale  d’acqua  de’ tronchi  accresciuta  della  caduta  del 
sostegno.  La  corona  de’  muri  di  sponda  è stata  slabilila  a 
0™.75  al  disopra  del  piano  d’  acqua  superiore  del  tronco 
di  sopra  corrente. 

Testa  di  sopra  corrente.  — Per  simplificare  i calcoli,  noi 
abbiamo  dato  al  muro  di  caduta  , sotto  il  controbattente 
di  sopra  corrente , tutta  la  differenza  di  livello  che  esiste 
fra  i due  tronchi.  Le  cifre  sarebbero  diverse  se  si  sup- 
ponesse il  conlrobaltente  sommerso  ; ma  ciò  non  produr- 
rebbe cambiamenti  importanti  ne’risultamenli  generali,  e 
non  modificherebbe  il  senso  delle  conclusioni  che  sene 
debbono  trarre. 

Testa  di  sottocorrente.  — La  lunghezza  che  conviene 
dare  a’misri  di  spalla  varia  con  la  spessezza  di  questi  muri 
e con  l’aitezza  d’acqua  che  sostengono  le  porte  di  sotto- 
corrente. Gaulhey  stabilisce  fra  queste  diverse  quantità  , 
e per  i sostegni  di  5'".20  di  larghezza  , la  relazione  se- 
guente: 

(i5)  n sig  Vicat  trova  tlie  le  malte  idrauliche  stabilite  in  buone 
condizioni  richiedono  per  roiinersi  da  5o  a 40  chilograniiu.i  per 
millesimo  di  metro  quadrato. 
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nella quale  L esprime  la  lunghezza  del  muro  , a la  sua 
spessezza  , e /i  la  massima  altezza  d'  acqua  else  le  porle 
di  sottocorrente  debbano  sostenere  , cioè  ( 1.70  + a;  ) , 
la  caduta  del  sostegno  essendo  oc  , pe’  canali  a sezione 
media  di  Francia. 

Se  si  desse  a’  muri  di  spalla  una  spessezza  variante  con 
la  caduta  , F espressione  generale  del  volume  di  questi 
muri  conterrebbe  allora  potenze  di  x superiori  al  qua- 
dralo , ciò  che  noi  vogliamo  evitare. 

Dobbiamo  dunque  supporre  che  la  spessezza  de’  muri 
di  spalla  sia  costante  , qualunque  sia  la  caduta  , ed  ab- 
biamo adottala  la  spessezza  di  2"^. SO. 

Con  questa  condizione,  F espressione  del  valore  di  1. 
diviene: 


/ 

ì.  = 2'". so  -t-  \/  0.26  (1.70  + ,r  )'  — 2.08. 

Dando  ad  x i valori  compresi  fra  O'^.SO  e 4 metri,  che 
sono  stali  piesi  ad  esempio  in  tutto  il  corso  di  questo 
scritto,  si  giugne  a’ risullamenti  clic  seguono: 


1 CADUTE 

DEI 

SOSTEGNI. 

UUKGHEZZA  DEI  MUBI  DI  SPALLA 

SECONDO  LA  FORMOLA  DI 

Gautiiey. 

o 

N 

cn 

C/j 

O 

1 metri. 

"metri. 

0.  50 

» 

1.  00 

)) 

(’) 

J.  50 

3.  25 

, 2.  00 

3.  71 

' 2,  50 

4.  08 

3.  00 

4.  4i 

3.  50 

4.  72 

4.  00 

5.  32 

Se  si  determinasse  la  lunghezza  di  L con  la  formola 
empirica: 


('')  Per  queste  due  cadute  la  formola  conduce  a risultamenti  im- 
maginari, 


L = 1 .70  4-  , 

si  troverebbero  per  le  differonli  cadute  , le  lunghezze  di 
muro  di  spalla  contenute  nel  seguente  quadro; 


1 CADUTE 

LUNGHEZZE  DE’mURI 
DI  SPALLA  DEDOr- 

i 

TE  DALLA  FORMOLA 

EMPIRICA 

gSOSTEGNI. 

L = 1 .70  4-  X. 

1 metri. 

metri. 

1 0.  50 

2.  20 

1 1 . 00 

2.  70 

1.  50 

3.  20 

2.  00 

3.  70  i 

2.  50 

4.  20  1 

3.  00 

4.  70  1 

3.  50 

5.  20  1 

i 4.  00 

5.  70  1 

Paragonando  le  lunghezze  di  quest’  ultimo  quadro  con 
quelle  ricavate  dalla  formola  esalta,  e riporlale  nel  qua- 
dro precedente  , si  riconosce  che  per  le  cadute  medie 
da  l"’.50  a 2"'.o0  , la  formola  empirica  dà  risultamenti  ! 
molto  prossimi  a quelli  della  formola  esatta  , e che  la 
massima  differenza  tra  i risultamenti  di  queste  forinole  è 
di  0.38  , cioè  di  'ir,  della  lunghezza  data  dalla  formola  ' 
esalta. 

Onesta  differenza  è trascurabile,  e la  .semplicità  della  I 
formola  empirica  ci  ha  indotti  ad  usarla  per  formare  Fe-  i 
spressione  generale  del  volume  de’  muri  di  spalla. 

In  questa  espre.ssione  entrano  allora  : i“.  l’altezza  che  ! 
è ( 1,70 -hzc  -h  0.73  );  2"’.  la  spessezza  costante  2'“. 50;  j 
3.°  infine  la  lunghezza  che  è ( 1.70  ■+■  x ).  In  questo 
modo  , questa  espressione  non  contiene  potenze  di  x su-  i 
periori  al  quadrato.  I 

Bisogna  d’altra  parte  osservare  che  il  volume  de’  muri  di  i 
spalla  non  è che  una  parie  mollo  debole  del  volume  ge- 
nerale delle  fabbriche  di  un  sostegno  , e che  per  con- 
seguenza F errore  che  si  fa  , per  talune  cadute  , usando  ( 

la  formola  empirica  qui  sopra  indicata,  diviene  del  tulio  I 

insignificante  nel  calcolo  generale  della  spesa  del  sostegno. 

Porte  de'  sostegni.  — li  calcolo  è stato  fallo  nell’  ipotesi 
di  porle  in  legno,  incalramale  nelle  parli  esposte  all’acqua  j 
e dipìnte  ad  olio  nelle  parli  fuori  acqua. 

Come  abbiamo  già  dello,  noi  abbiamo  supposto,  con  lo  I 

scopo  di  sìmpliGcare  i calcoli,  ebe  il  muro  di  caduta,  | 

soUo  il  conlroballenle  di  sopra  corrente,  abbia  un’  altezza  I 

eguale  a tutta  la  differenza  dì  livello  che  esiste  fra  i du 
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tronchi.  In  questo  modo  , io  porte  di  sopra  corrente  sono 
le  stesse  per  tulli  i sostegni  , qualunque  sia  la  caduta 
di  questi. 

L’  altezza  della  porle  di  sottocorrente  varia  con  la  ca- 
duta del  sostegno  ; e con  questa  altezza  variano  pure  il 
numero  e la  quadratura  de’ pezzi  delle  traverse. 

Secondo  le  tavole  date  da  diversi  autori  per  determi- 
nare il  numero  e la  quadratura  delle  traverse  delle  porle 
in  legno  , si  possono  stabilire  le  due  regole  pratiche  se- 
guenti , che  si  applicano  alle  porte  di  sottocorrente  de’so- 
stegni  la  cui  caduta  è contenuta  fra’liraili  ordinariamente 
usali. 

Il  numero  delle  traverse  è dato  dal  numero  immedia- 
tamente superiore  a ( a;  3 ) , a?  essendo  la  caduta  del  so- 
stegno. 

Supponendo  che  le  traverse  avessero  una  larghezza  co- 
stante di  0'‘’.22  , ciò  che  può  essere  adottalo  ne’ limili  frai 
quali  rimangono  d’ ordinario  le  cadute  di  sostegno  , 
la  spessezza  di  queste  traverse  è data  dalla  formola 

( 0"™.  22  -t-  0.02  X j 

Se  si  calcola  di  quale  resistenza  sono  capaci  le  traverse 
delle  porle  così  stabilite  , si  trova  che  questa  resistenza 
è mollo  superiore  allo  sforzo  che  si  esercita  contro  le  tra- 
verse. 

E col  mezzo  delle  formolo  empiriche  precedenti,  adot- 
tando d’  altra  parte  una  larghezza  costante  pe’  battenti  c 
]te’  fusi  , r espressione  generate  della  spesa  delle  porle  di 
sollocorrenle  non  contiene  potenze  di  x superiori  al  qua- 
drato. 

Sterri  , riporli  ; oggetti  diversi.— i volumi  deglijsterri  e 
riporli  variano  con  la  caduta  del  sostegno.  Ih  molte  parli 
le  (re  dimensioni  variano  al  tempo  stesso.  Ma  si  può  pure 
applicar  qui  il  procedimento  già  indicalo  più  volle;  sup- 
ponendo r una  delle  dimensioni  flssa  , qualunque  sia  la 
caduta  , si  ottiene  una  espressione  generale  della  spesa 
cagionala  da  queste  opere  , che  non  contiene  potenze  di 
X superiori  al  quadrato;  e questa  ipotesi  non  porta  nei 
l'isultamenti  genferali  , che  una  modificazione  del  tutto 
insignificante. 

La  spesa  di  stabilimento  della  casa  del  guardiano  di  so- 
stegno è evidentemente  indipendente  dalla  caduta  del  so- 
stegno. 

Le  spese  di  volamento  d’acqua  ed  altre , che  si  fanno 
d’  ordinai  io  in  economia,  variano  con  Timporlanza  del  la- 
voro e la  profondità  de’  cavamenli;  cioè  con  la  caduta  del 
sostegno.  L’  espressione  di  questa  spesa  , adoperata  nella 
valutazione  generale  d'  un  sostegno  che  appresso  presen- 
tiamo, è ricavata  da  un  gran  numero  di  documenti  rac- 
colti su  lavori  eseguiti. 


EI’ILOUO 

Col  mezzo  de’  diversi  elementi  indicali  , si  è stabilito 
il  calcolo  parlicolarizzato  di  tulle  le  opere  che  compon- 
gono un  sostegno  la  cui  caduta  è x.  Le  diverse  quantità 
di  opere  date  da  questo  calcolo  , e la  stima  di  que- 
ste opere  , sono  comprese  nel  quadro  che  segue  questa 
nota.  È la  spesa  di  costruzione  di  un  sostegno  con  la  ca- 
duta X , data  da  questo  quadro  , che  entra  nell’  espres- 
sione generale  della  spesa  di  stabilimento  di  un  canale 
in  funzione  della  caduta  di  sostegno  , usala  nel  capitolo 
XVIll  di  questo  scrìllo. 
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QUADRO 


dalle  quantità  di  lavori  e della  spesa  di  costruzione  di  un  sostegno  la  cui  caduta  è oc. 


NATURA  de’  lavori. 

quantità’.. 

VALORE 

dell’ 

unità. 

VALORE  TOTALE. 

1 Fabbriche  del  sostegno. 

franchi 

franchi. 

franchi. 

Fabbrica  di  pietre  di  taglio  . . 

» 

i 1 . 62a;-t- 

94.83 

85.  00 

)) 

979.20o?4-  8060.55 

Id.  di  pezzi  di  paramento,  . . 

0. 

24.  42a;-f- 

124.38 

25.  00 

l4.50a;’-f- 

6l0.50a?4-  3114,50 

Id.  di  riempimento  e smalto.  . 

47.  37a!’+ 

2l6.  86a?-t- 

351.37 

20.  00 

947.40a:=-t-  4337.20a;-|-  7027.40 

Paramento  su  pietre  di  taglio  . 

» 

20,  i6a;-t- 

235  95 

6.  00 

)) 

l20.96o?4-  l4lo.70 

Id.  su  pezzi  scalpellali 

1 • 7 

73.  26a?4- 

373.74 

3.  00 

5. 22^=4- 

2l9.78af4-  1121.22 

Porte  di  sopra  corrente. 

Lavori  di  legname  di  1.®  specie. 

» 

» 

2.80 

150.  00 

» 

)) 

420.00 

Id.  di  2.®  specie. 

» 

» 

2.00 

120.  00 

)) 

)) 

240  00 

Lavoro  di  calafato 

» 

» 

14.80 

2.  40 

)) 

)) 

25.52 

Spalmatura  di  catrame 

» 

» 

44.00 

0.  60 

» 

f) 

26.40 

Dipintura . . . 

» 

» 

25  00 

1.  00 

)) 

» 

25.00 

Ferro  per  la  porta 

» 

» iOi4.on 

1.  20 

)) 

» 

1216.80 

Id.  per  collari 

» 

» 

30.00 

2.  00 

» 

» 

60.00 

Lamiera . . . . 

» 

» 

45.00 

1.  SO 

)) 

)) 

67.50 

Martinelli 

» 

)) 

4 00 

170.  00 

» 

» 

680.00 

Ferro  fuso  per  bilichi 

» 

» 

20.00 

0.  50 

» 

» 

10.00 

Porte  di  sotto  corrente. 

Lavori  di  legname  di  1.®  specie. 

0.  023a:’H- 

0.6l  1 aj-l- 

3.564 

150.  00 

3.45a!;’-H 

9l.65a?-h 

534.60 

Id.  di  2.®  specie. 

0.  034a;'’-f- 

0.730a?-l- 

2.40S 

120.  00 

4.08a;’-i- 

87.60a?4- 

288.60 

Lavoro  di  calafato . 

» 

6.l0a;  -4- 

14.28 

2.  40 

» 

l4.64a?4- 

34.27 

Spalmatura  di  catrame.  . . . . 

» 

2l  .59aJ  + 

38.86 

0.  60 

» 

l2.95a?4- 

23.31 

Dipintura 

» 

2.07.V  -t- 

22.81 

1.  00 

» 

2.07a?4- 

22.31 

Ferro  per  la  porta 

» 

46.00a;  -1-1049.00 

1.  20 

» 

55.20a?4-  1258.80 

Id.  per  collari 

7) 

» 

40  00 

2.  00 

)) 

)) 

80.00 

Martinetti 

» 

» 

4.  no 

170.  00 

» 

» 

680.00 

Ferro  fuso  per  bilichi  e sportelli. 

» 

» 275,00 

0.  50 

» 

» 

137,50 

Sterri  e riporti. 

Sterri  

lO.  35ar®4- 

346.  40a7-|-  375  4j 

0.  80 

8,28a;''-t- 

277.1 2o?4- 

300.33 

Riporli 

84,  24a;’-t- 

1206.  l4a‘-|-3886  87 

0.  80 

67.39a:’4- 

964.9lo;-l-  3109.50 

Argilla  battuta  per  le  infiltrazioni 

4.  32a:’+ 

94.  2Gx-\-  251  64 

0.  70 

3.03a;'“-t- 

65.98x4- 

170.15 

Magistero  delle  scarpe 

33.  60a;*+ 

158.  94a;-|-  339,40 

0.  03 

l.0la;=*-i- 

4.77a?-i- 

10, l8 

Rivestimenti  nelle  vicinanze  del 

sostegno. 

Fabbrica  a secco 

lO.  80a;’+ 

48.  60ar-t- 

25.80 

12.  00 

l29.60a7’-4- 

583.2007-4-' 

309.60 

Paramento  de’  rivestimenti.  . , 

36.  OOai’-i- 

l62.  OOaj-t- 

86,60 

1.  50 

54.00a?=-j- 

243.00x4- 

129.00 

Oggetti  diversi. 

Casa  pel  custode  del  sostegno  . 

» 

» )) 

» 

» 

» 

5000.00 

Votam°. d’acqua  ed  oggetti  diversi. 

» 

» » 

» 

)) 

3700.00x4-  2000.00 

t237.96a*’  H-  I2370.73a:4-376l5.24 

Espressione  che  in  numeri  rotondi  può  e.'^ssr 

presentata  sotto  la  forma  . . 

1 240(0?’ .-t-l  004-30) 
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NULLE 

COVERTURE  DEI  TETTI- 

{ Articolo  comunicato  ), 


Le  coverture  de’  tetti  con  materiali  laterizi,  delle  quali 
si  fa  usò  in  Italia  , sono  composte  o di  tegole  piane  ri- 
: everte  da  canali  o coppi  , o pure  di  soli  canali. 

Nel  nostro  Regno  la  prima  maniera  era  quasi  esclusi- 
vamente adoperata  nella  capitale  ; l’ altra  , nelle  provin- 
ce . Ciò  è conforme  alle  regole  di  una  buona  pratica;  im- 
perocché le  coverture  di  soli  canali,  dando  sotto  la  stessa 
inclinazione  uno  scolo  più  facile  alle  acque  pluviali,  rie- 
scono meglio  appropriate  ne’luoghi,  ove  le  nevi  e le  piog- 
gie  esser  sogliono  più  frequenti  ed  abbondanti. 

Son  già  molti  anni  che  nella  città  di  Napoli  il  sistema 
di  covertura  è stato  modificato  coll’  essersi  ai  coppi  so- 
stituite le  tegole;  d’onde  n’è  risultata  una  covertura  di 
ana  forma  regolarissima  e non  mancante  di  una  tal  quale 
ileganza  ; così  che  se  star  si  dovesse  al  solo  effetto  che  alla 
osta  produce,  non  vi  è forse  alcuno  che  non  giudiche- 
•ebbe  doversi  questo  sistema  all’  antico  preferire.  Questa 
sola  condizione  , comechè  pregevole  , non  sarebbe  però 
lufficiente  , se  non  fosse  congiunta  con  altri  pregi  di  mag- 
giore importanza  e di  una  utilità  più  diretta;  ma  per 
[scoprirli  e riconoscerli  , conviene  che  un  diligente  esame 
ìd  un  minuto  confronto  coll’antico  sistema. tolga  il  sotti- 
issimo  velo  che  li  tiene  celati. 

Ragionando  di  cose  artistiche  coll’egregio  Cav.  Barto- 
omeo  Grasso  Ispettore  Generale  del  Corpo  di  Acque  e 
brade  , gli  parlai  di  questo  nuovo  sistema  di  covertura 
joll’idea  di  esporre  al  giudizio  di  lui  alcune  considera- 
sioni  ed  esperienze  da  me  fatte,  quando,  incaricato  verso 
1 1840  di  ricostruire  alcuni  tetti  dell’  edificio  di  Castel- 
:apuano  , volli  seguire  questa  felice  innovazione.  Allora 
ni  disse  esser  lui  stato  il  primo  ad  introdurlo  nel  casino 
lei  Principe  di  Angri  a Posilipo  , e narrommi  come  egli 
)er  gradi  vi  fosse  giunto  ; imperocché  obbligato  ad  esco- 
gitare una  covertura  leggiera  che  ben  si  addicesse  ad 
an  edificio  elegante  , rifiutale  le  coverture  metalliche  per 
le  quali  il  pregio  della  leggerezza  non  basta  a compen- 
sare gl’  inconvenienti  che  le  accompagnano,  comprese  che 
1 render  più  leggiera  la  covertura,  bastava  allontanar  le 
[egole  e adoperarne  un  minor  numero.  Fattone  1’  esperi- 
mento nel  1822  in  una  tettoia  di  un  magazzino  da  le- 
gname, e assicuratosi  che  facile  e compiuto  n’  era  lo  sco- 
lo, e che  il  perfetto  combaciamento  delle  tegole  non  dava 


passaggio  ali’ umidità  , la  fece  eseguire  nel  nominato  ca- 
sino. Mi  soggiunse  che  quella  covertura  rimase  per  molti 
anni  inosservala  fino  a che  colà  recossi  a veder  l’edificio 
r architetto  Cav.  Gasse,  il  quale  ne  valutò  subito  i van- 
taggi; ed  esprimendo  il  rammarico  di  averla  ignorata  al- 
l’epoca della  costruzione  degli  edifizi  doganali  da  lui  di- 
retti , promise  che  alla  prima  occasione  1’  avrebbe  adot- 
tata. In  fatti  non  islette  guari  tempo  che  per  opera  di 
lui  questa  nuova  covertura  comparve  nel  tetto  della  Chiesa 
della  Sanità.  Il  quale  trovandosi  quasi  a livello  della  nuova 
strada  di  Capodimonte,  e d’altronde  essendo  eseguito  colla 
più  grande  precisione  , ad  ognuno  che  colà  passando  e 
che  dalla  novità  era  tratto  a riguardarlo  , facea  provare 
quella  interna  soddisfazione  che  produce  il  sentimento  del 
bello. 

Ciò  non  pertanto  questo  sistema  assai  lentamente  si  an- 
dava introducendo;  e forse  non  si  sbaglierebbe  gran  fatto 
dicendo  che  all’  epoca  delle  costruzioni  da  me  dirette  in 
Castelcapuano  , la  Chiesa  della  Sanità  si  offriva  ancora 
come  modello  unico  delle  coverture  di  questo  genere  , 
tnentre  le  altre  poche  che  forse  esistevano  , disperse  o 
confuse  fra  innumerevoli  edifici  , sfuggivano  all’  occhio 
deir  osservatore  più  diligente  (a). 

Questa  lentezza  nel  progresso  di  un  ritrovato  utile  ad 
un  tempo  ed  appariscente  sembra  una  contraddizione  , 
mentre  in  simiglianti  casi  suole  avvenire  1’  opposto;  cioè 
che  correndosi  troppo  precipitosamente  dietro  le  scoperte, 
bisogna  attendere  che  il  tempo  tolga  il  prestigio  della  no- 
vità , moderi  1’  entusiasmo,  e riduca  le  cose  al  loro  vero 
valore. 

La  spiegazione  di  quest’  anomalia  si  trova  nel  conside- 
rare che  poche  sono  le  occasioni  di  costruir  tetti  in  un 
paese  ove  ancor  prevale  l’ uso  de’  terrazze  , e che  quando 
anche  occorresse  di  rifar  tetti  in  case  private , le  vedute 
di  risparmio  si  oppongono  quasi  sempre  alle  innovazioni 
che  non  permettono  di  far  uso  de’  materiali  vecchi. 

È da  credersi  pure  che  le  occasioni  di  simili  costru- 
zioni nel  corso  di  28  anni  sieno  state  anche  più  frequenti 
di  quel  che  apparisca  ; e che  molte  volte  non  si  è seguito 
il  nuovo  sistema  o per  quella  riservatezza  colla  quale 
molli  architetti  procedono,  rifiutando  metodi  cui  la  teorica 
convalidata  dalla  sperienza  non  abbia  dato  irrevocabile 
sanzione  ; o anche  per  la  tenacità  negli  antichi  sistemi 
che  rassomiglia  ai  pregiudizi  dell’  infanzia  , sotto  i cui 


(a)  Fra  le  applicazioni  di  questo  sistema  , di  epoca  posteriore  a 
quella  delle  costruzioni  di  Castelcapuano,  merita  particolar  men- 
zione quella  parte  del  tetto  della  Reggia  di  Napoli  che  soprastà 
alla  facciala  principale,  e che  è stata  eseguita  con  maggior  cura  e 
diligenza  di  ogni  altra  covertura  di  questo  genere  precedentemente 
costrutta.  — I Compilatori. 
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coppi  si  rimane  spesso  por  (uKa  la  vita.  EU  io  penso 
che  ulil  cosa  sarebbe  slata  se  l’  inventore  o quelli  che 
r hanno  seguito  in  vece  rii  abbandonarlo  all’  altrui  me- 
ditazione e alleiidere  che  si  sviluppasse  sotto  razione  lenta 
del  tempo,  avessero  pensato  a dargli  quella  pubblicità  che 
lidie  scienze  e nelle  arti  è principio  atlivissimo  (li  vita. 

Parendomi  cosa  di  qualche  importanza  il  mosirare  in 
che  consistano  i pregi  veri  dd  sistema  in  parola,  non  sarà 
forse  jiiutile  che  io  mi  trattenga  alcun  poco  su  questo  ar- 
ticolo delie  coslruzìoni.  Ciò  varrà  a rassicurare  i più  ti- 
midi , a render  nolo  un  sistema  che  per  ora  sembra  con- 
finalo alla  sola  città  di  Napoli  , e ad  aggiungere  un  al- 
tro titolo  alla  bella  rinomanza  di  cui  gode  rinventore  per 
le  molte  opere  pubbliche  ed  edifizi  priva' i da  lui  lode- 
volmente diretti. 

Essendovi  in  Napoli  la  consuetudine  di  appoggiar  le  te- 
gole immediatamente  sopra  i travetti  , senza  farvi  ai  di 
sotto  un  letto  di  mattonelle  o di  tavole,  ne  risulta  che 
quando  si  adopera  il  sistema  di  tegole  maritate,  non  po- 
lendo le  tegole  combaciare  che  nelle  sole  estremità  dd 
lato  superiore,  rimane  Ira  l’una  e Taltra  uno  spazio  trian- 
golare assai  grande;  e siccome  i coppi  per  la  poca  pre- 
cisione delle  forme  e per  1’  accollatura  delle  tegole  non 
possono  bene  aggiustarsi  sulle  tegole  e ne  rimangono  sol- 
levali , l’aeqiia  pluviale  avrebbe  molti  meati  per  introdursi 
a!  di  sotto  del  lello  , se  non  vi  si  riparasse  riempiendo 
con  abbondante  calcina  sostenuta  da  schegge  di  legno  lo 
gpazio  triangolare  tra  una  tegola  p l'altra,  e facendo  una 
specie  di  muratura  nel  davanti  e nodali  de’ coppi,  f) . 
ciò  ne  risultano  molti  inconvenienti  o difetti  ; l°.  i massi 
di  calce  che  si  mellono  per  chiudere  i vuoti,  accrescono 
di  mollo  il  poso  della  coverlura;  2".  spesso  non  aderiscono  e 
per  effetto  dell’  umido  e del  gelo  si  distaccano;  3°.  in  tal 
caso  la  coverlura  si  smuove  e sconvolge  sotto  l’azione  dd 
vento;  4°.  gli  elementi  che  compongono  la  calcina  promuo- 
vono lo  sviluppo  delle  erbe  che  sono  d’  impedimento  allo 
scolo  delle  acque  ; 5°.  per  tari  difetti  le  riparazioni  e il 
nettamento  sono  più  frequenti;  6°.  sono  anche  più  costo- 
se , sì  per  Io  sgombramento  de’  molti  calcinacci  , e sì 
per  la  quantità  d’  incalcinatura  che  si  richiede. 

Ne!  nuovo  si.slenia  le  file  di  tegole  si  possono  mettere 
coir  intervallo  di  pai.  0,7  (0m,l8);  così  che  nella  stessa  su- 
perflcie  ne  ricade  un  minor  numero.  Inoltre  l’eguaglianza 
(quantunque  non  perfetta  ) di  forma,  e direi  la  loro  omo- 
geneità geometrica,  assicura  il  loro  combaciamento,  in 
guisa  che  la  calcina  che  vi  si  adopera  riducesi  ad  iin  pic- 
colo filetto  nel  davanti,  che  molle  volle  anche  si  evita, 
quando  s’incordra  che  la  Ingoia  superiore  combacia  esat- 
tramente  coll’inferiore  (1).  Posto  sulla  stessa  superficie  up 

(j)  il  Cav.  Grasso  è di  opinione  che  tacendosi  costruire  apposì- 
(.imenle  le  legete  , c acci'escendo  alcun  poco  il  prezzo,  si  potessero 
oUcucre  tegole  di  forma  pcrlctlissjina,  cosi  che  aggiustandosi  csal- 


miiior  numero  di  (egoìé,  tolta  la  calcina,  risulterà  minore  , 
peso  della  coverlura,  minore  il  materiale  adoperalo,  mi 
noie  la  mano  di  opera,  e per  conseguenza  minore  la  spes. 
di  costruzione  o di  manutenzione,  E siccome  una  cover 
tura  più  leggiera  richiede  incavallature  più  deboli  , 1 
spesa  delie  incavallature  sarà  anche  minore. 

Avendo  fallo  alcune  poche  sperienze  sul  peso  delle  du. 
covei  Iure  , non  sarà  inutile  riferire  in  che  rapporto  sii 
la  spesa  dell  uno  e dell’  altro  sislema.  Gli  esperimenti  s 
sono  falli  sulle  tegole  d’  Ischia  di  forma  grande,  le  qual 
harmo  di  lunghezza  pai.  1,5  ( 0^,40  ) , di  larghezza  a 
di  dentro  del  labbro  pai.  1 ( 0’«,2r)  ) nella  parte  siiperior 
e pai.  0,8  ( 0'”,2l  ) nella  parie  slrella  , c l’orlo  ha  d 
grossttzza  pai.  0,05  ( 0>",0t3  ).  La  quantità  della  quah 
una  tegola  ricovre  1’  altra  non  è costante , come  doviebb 
essere  so  la  forma  fosse  perfetta  , e varia  tra  pai.  0,  2. 
( 0"hOG6  ) e pai,  0,33  ( O'^.OST  ).  Si  può  prender  per  ter 
mine  medio  pai.  0,3  [ 0'i’,079  ).  Olio  tegole,  cioè  quattri 
al  di  sotto  e quattro  al  di  sopra,  occupano  uno  spazio  netti 
di  pai.  3,6  ( 0>n,95  ) per  2,4  [ 0'",63  ) , che  danno  uns 
superficie  di  pai,  8,64  ( m.  q.  0,60)  , e pesano  compres 
i filetti  di  calce  rotola  34,35  ( chilogr.  30,60  );  sicché  pei, 
ogni  palmo  quadrato  ricade  il  peso  di  rotola  3,97  ( chii 
50.43  a metro  quadralo  ). 

Nel  sislema  aulico  quattro  tegole  e quattro  coppi  oc- 
cupano una  superficie  di  palmi  2,4  ( O^jOd  ) per  2,2S; 
( 0"’,39  ),  cioè  (li  palmi  quadrali  5,4  ( m.  q.  0,378  ) , i 
pesano  colla  calcina  rotola  3l  ( chil.  27,62  ) , per  cui  il 
peso  ricade  a rotola  5,  74  per  ogni  palmo  quadral( 
( chil.  73,07  a ni.  q.  ). 

I!  peso  adunque  nell’  antico  sistema  e nel  nuovo  sta  come 
5,74  : 3,97  , o assai  prossimamente  come  13  : 9. 

Facendosi  1’  analisi  del  costo  , secondo  i prezzi  in  uso,; 
sì  trova  esser  lo  stesso  per  le  otto  bugole  del  nuovo  si-i 
sterna  e per  le  quattro  tegole  e quattro  coppi  dell’anlico 
Ma  queste  occupano  superficie  diverse,  perciò  il  costo  sarà 


tameiitc  1’  una  sull’  altra  non  vi  sia  bisogno  di  calcina.  Sebbene  ii| 
non  abbia  tentato  di  metter  a pruova  l’amor  proprio  de’fabbricant 
per  incitarli  a perfezionare  le  loro  manifatture,  giudico  assai  dlf 
beile  il  riuscirvi,  attesoccliè  1’  introdurre  un  perfezionamento  in  un?| 
fabbrica  incontra  sempre  gravissimi  ostacoli  nella  ristrettezza  de 
capitali  del  fabbricante  e nelle  abitudini  de’ lavoranti.  Oltre  a ciò 
le  tegole  , ancorché  messe  in  forma  , si  stprcono  sotto  l’azione  del 
fuoco  nella  fornace  (b). 

Opina  ancora  che  per  impedire  ogni  assorbimento  di  nniidilà'  si; 
dovrebbe  far  uso  , alineno  negli  edifici  dì  qualche  importanza  , di| 
tegole  inverniciate. 

(b)  Ci  sernbra  non  debba  riuscir  difficile  ottenere  senza  grande 
aumento  nei  prezzo  una  maggior  perfezione  nella  fabbricazione  delle 
tegole,  giacche  se  ne  dà  abbastanza  ai  piatti  e ad  altri  oggetti  di 
vasellame  anche  il  più  ordinario  e di  minor  costo,  ed  uua  egual, 
perlfziope  nelle  tegole  sarebbe  piu  che  sufficiente  all’ oggetto i 
Compilatori. 
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in  ragione  inversa  delle  superficie  , ossia  il  coslo  della 
coverlura  ncli’  antico  sislema  sla  al  costo  nel  nuovo  come 
8,  64  : 5,  4 0 come  8 : 3. 

Poiché  i pesi  sono  nella  ragiona  di  i3  : 9 , le  congc- 
gnature  delle  incavallature  nel  nuovo  sislema  di  cover- 
tura  possono  esser  più  semplici  , o anche  minore  la  ri- 
quadratura de’  pezzi.  Ma  trattandosi  di  costruzioni  di  le- 
gname non  si  può  sempre  dare  le  dimensioni  precise  che 
nel  solo  caso  in  cui  si  fa  uso  di  legname  squadrato.  Quindi 
molte  volte  le  incavallature  presentano  un  eccesso  di  forza 
dipendente  dalla  impossibilità  di  diminuire  le  dimensioni 
de’ pezzi  senza  andare  incontro  a pezzi  troppo  deboli. 
Per  calcolare  adunque  la  differenza  di  spesa  che  dei  iva 
dalle  incavallature,  si  può  supporre  che  siensi  fatte  le  in- 
cavallature capaci  di  resistere  al  peso  dell’ antico  sislema. 
Diminuendo  la  carica  , si  potranno  .mettere  ad  una  di- 
stanza maggiore,  e allora  se  ne  richiede  un  minor  nu- 
mero. Delti  q , <j'  i pesi  relativi  all’  unità  di  superficie 
nell’  antico  e nel  nuovo  sistema  , c a,  a'  le  distanze  delle 
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incavallature  , dovrà  esser  qa  — qa')  e poiché  — = — 

q'  9 
13’ 

sarà  a'  = — a. 

9 

Quanto  ai  travetti  che  sostengono  le  legcde  , poiché  la 
distanza  a è divenuta  a'  e il  peso  uniformemente  dislri- 
buito  è lo  stesso,  chiamando  a , c'  i momenti  di  resi- 
stenza alla  rottura  corrispondenti  , si  ha  ne’  due  casi 

1 , 1 13  13 

B ~ — qa^  , Gz=^—qa.--a  , cioè  c' = - a.  Se  la 
^ ^ y y 

sezione  del  pezzo  è circolare  o quadrata  , chiamando  k o 

13 

il  raggio  0 il  lato  del  quadralo,  sarà  k'^  = — k'  e 

quindi  k'  = i,i2k.  Supponendo  che  il  costo  cresca  come 
la  sezione  , o come  il  quadrato  di  k , chiamando  c,  c'  i 
costi  corrispondenti  di  un’  unità  lineare  de’  delti  travetti, 
sarà  c'~(  1,13  )’  c l,27c. 

Ciò  posto  sia  l la  lunghezza  del  tetto,  h la  larghezza 
di  una  falda,  A il  costo  della  coverlura  nel  sistema  aulico 
per  unità  di  superficie,  B il  costo  di  un’  incavallatura,  c 
il  coslo  dell’  unità  di  hingfiezza  de’  travetti  d la  distanza 
de’  travetti  , H le  spese  invariabili  , che  comprendono  i! 
cappello  , gli  abbaini , cc.  P,  P'  l’ importo  totale  del  tetto 
nel  caso  del  vecchio  e del  nuovo  sislema.  Si  troverà  fa- 
cilmente 

P = IH-  2\ìh  -4-  ( — 1 ) B -h  21  (-i  — 1 ) c, 
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P'  = H-1-  ( 7^  - 1 ) B-M,27.-2  1 (-  -1  ) c: 

e la  differenza  di  coslo  D sarà 


D = 1 2At/i  4-  0,3-  B — 0,54  tf  i ) c. 

Chiamando  C il  costo  dell’  intera  coverlura , F quello 
di  n incavallature  , e G quello  da’  travetti  , tutte  quan- 
tità relative  al  primo  sistema  , saia 

D = 0,373  C 0,3  F ( 1 -f-  — 0,27G  ; 

dalla  quale  forinola  apparisce  meglio  la  quantità  che  si 
risparmia  sopra  ciascuno  degli  elementi  del  tetto. 

Da  iillimo  fa  d’  uopo  notare  che  il  peso  delia  sola  cre- 
ta , nell’ antico  sistema  essendo  di  circa  6 caldaia  a canna 
quadrata  (chil.  70,34  a m.  q.  ) , per  un  letto  di  qualche 
estensione  ascende  a molle  cantala,  il  poterlo  diminuire 
di  un  terzo  é un  oggetto  di  grande  importanza  in  un 
paese  , come  Napoli  , ove  la  grande  elevazione  degli 
edifizi  , le  dimensioni  piuttosto  scarse  delle  mura  , la 
moltiplicità  delle  finestre  , e la  non  lunga  durala  della 
muratura  di  tufo,  esigono  che  le^mura  sieno  caricale  il 
meno  possibile.  Ma  vie  più  importante  si  rende  questa 
diminuzione  quando  si  tratta  di  covrire  edifizi  che  hanno 
già  risentilo  le  ingiurie  del  tempo  , e che  domandano  per 
principalissimo  ristoro  la  diminuzione  del  carico. 


Era  già  composto  l’articolo  precedente  quando  mi  è per- 
venuta tra  le  mani  un’opera  intitolata:  Aid  e - mémoire 
général  et  alphabétique  des  lagénieurs  pur  G.  Tom  Richard  , 
/.  parlie.  — Paris  , A pag,  473  sotto  1’  articolo 

convertures  si  legge:  » On  voit  en  Italie  des  luiles  plales 
» à rebords  qui  rappellent  en  parlie  la  forme  des  ancien- 
» ncs  tuiles  romaines.  Elles  se  placent  sur  un  plancher 
» joinlif  sur  lequel  elles  se  mainliennenl  beaucoup  mieus 
» que  les  tuiles  creuses,  et  leur  forme  piale  n’  offrant  poinl 
» de  porle-à-faux,  il  y a moins  des  dégradalions  à crain- 
>:  die  iors  des  réparalions.  Ges  luiles  soni  d’un  excellent 
» emploi  et  d’  un  bel  aspect.  n 

Avendo  esaminato  diligentemente  le  pubbUcazioni  piu 
recenti  fatte  in  Italia , non  mi  é occorso  di  trovare  dove 
si  faccia  menzione  di  un  tal  genere  di  coverlura.  Quindi 
pare  che  possa  con  sicurezza  asserirsi,  che  non  solamente 
questo  sistema  non  è in  uso  in  alcun  altro  luogo  d’Italia, 
ma  che  la  introduzione  in  Napoli  , qu.inluiiqiie  già  conti 
circa  30  anni  , non  sia  conosciuta. 

Carlo  i>’  Andiii.a. 
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Intorno  a’  ponti  tuhuìari  cd  altri  ponti  a tra- 
vate di  ferro  , colla  descrizione  particolare 
dei  ponti  tuhuìari  di  Britannia  e €onwau  t 
con  un  cenno  intorno  «’  ponti  di  ferro  ed 
intorno  tille  applicazioni  del  ferro  mallea- 
ìtile  aW  arte  della  costruzione  de*  ponti. 

Per  G.  Drysdale  Dempsey  Ingegnere  Civile  (a). 

INTRODUZIONE. 

Le  opere  dell’ingegnere  avendo  d’ordinario  un  carat- 
tere pubblico  , eccitano  naturalmente  un  interesse  univer- 
sale , la  cui  estensione  è d’  ordinario  proporzionata  alla 
novità  alla  grandezza  ed  alla  utilità  del  lavoro.  Cosi,  una 
strada  ferrala,  un  porto,  un  faro,  un  bacino  od  un  ponte, 
essendo  un  oggetto  di  pubblica  utilità,  sono  riguardati  con 
ansietà  dal  pubblico  , ed  il  loro  compimento  è occasione 
di  pubblico  compiacimento.  Un’opera  di  questo  genere  è 
quindi  un  soggetto  particolarmente  adatto  a trovar  luogo 
in  una  serie  di  volumi  elementari  , dedicali,  per  la  loro 
varietà  di  stile,  di  sesto  e di  prezzo,  all’  uso  di  un  esteso 
numero  di  lettori  c di  studiosi.  Ed  è fuori  dubbio  che 
tutte  le  opere  che  formano  il  soggetto  delle  seguenti  pa- 
gine banno  dritto,  quasi  più  di  ogni  altra  precedente,  alla 
nostra  attenzione  , essendo  nuove  , grandi  ed  utili  in 
eminente  grado. 

L’  applicazione  del  ferro  malleabile  alla  costruzione  dei 
ponti  costituisce  per  certo  un  nuovo  ramo  dell’  arte  , ed 
è , come  il  fatto  lo  ha  già  dimostrato  , capace  di  modi- 
ficazioni nella  forma  e nella  struttura,  molto  maggiori  che 
non  quella  del  metallo  fuso.  Un  ponte  ad  uso  di  strada  or- 
dinaria 0 di  strada  ferrala  , perfettamente  orizzontale  e ri- 
gido , di  460  piedi  di  lunghezza  , e non  avente  sotto  la 
sua  via  che  3 piedi  di  spessezza  , non  poteasi  ottenere 
con  altra  disposizione  di  parli  conosciuta,  se  non  con  quella 


(a]  Questa  memoria,  pubblicata  nel  i85o  pe’tipi  di  John  Weale 
di  Londra,  fa  parte  della  collezione  de’trattati  di  rudimento  { i?u- 
dimentary  treatises  ) che  da  queil'editore  si  dan  fuori  pei  diversi 
rami  delie  scienze.  In  essa  i nostri  lettori  troveranno  oltre  ad  un 
ragguaglio,  compiuto  intorno  a’  celebri  ponti  tuhuìari,  de’  quali  da- 
vamo loro  qualche  cenno  alle  pag.  20  e 66  di  questo  volume,  la  de- 
scrizione di  altre  opere  più  o meno  conosciute  e che  forma  nello  in- 
sieme la  storia  de’  ponti  di  ferro  a sistemi  rigidi  e di  altre  appli- 
cazioni dei  ferro,  e mostra  i successivi  progressi  di  questa  parte 
tanto  interessante  dell’  arte  delle  costruzioni. 


che  in  queste  pagine  è descrilla  ; e con  questi  luminos; 
esempi  dinanzi  , è molto  agevolata  la  via  a’  futuri  pro- 
getti. Per  corde  di  ampiezza  minore  , la  spessezza  dell; 
costruzione  può  anche  esser  ridotta  , come  vedesi  nei 
bel  ponte  sul  fiume  Treni  , descritto  in  questa  memoria 
e pe’  particolari  del  quale  ci  facciamo  un  debito  di  espri- 
mere la  nostra  obbligazione  a’  sig.  Fairbairn  e figli  , j 
quali  ci  banno  anche  prestato  molto  altro  valevole  aiuto 
in  questo  opuscolo  ; e cosi  banno  somministralo  altra 
prova  della  loro  nota  generosità  nel  comunicare  agli  al- 
tri gli  utili  e spesso  costosi  risultamenli  della  loro  pro- 
pria esperienza. 

È ancora  più  raro  che  l’invenzione  di  opere  di  un  ge- 
nere novello  e di  una  ingegnosa  disposizione  meccanica  sia 
dovuta  tutta  ad  una  sola  mente,  che  non  ne  sia  1’ esecu- 
zione dovuta  alle  mani  di  un  solo  uomo  , e da  ciò  sorge 
una  gran  diflìcoltà  nello  assegnare  a ciascuno  de’ produt- 
tori la  dovuta  parte  di  merito.  Nel  caso  presente  è però 
fuoii  dubbio  che  siamo  cJcbilori  al  solo  sig.  Roberto  Ste- 
phenson  per  l’ idea  originale;  e ciò  ammesso  , noi  ci  siamo 
sforzali  a tenerci  lontani  da  ogni  pretensione  di  pronunziare 
un  giudizio  intorno  a’  precisi  rispettivi  drilli  de’  due  uo- 
mini eminenti  , i cui  congiunti  studi  banno  prodotti  i 
ponti  lubulaii  di  Britannia  e di  tk)nway.  Che  a questi 
studi  congiunti  debbano  quelle  opere  il  loro  progetto  e 
la  loro  costruzione  è evidente,  e noi  rispettosamente  il 
diciamo,  ciò  è sufiìcienle  a stabilire  una  onorevole  e dura- 
tura associazione  fra  i due  nomi  di  Roberto  Slepbenson  e 
Guglielmo  Fairbairn. 

Ad  oggetto  di  mostrare  1’  esperienza  che  si  aveva  nella 
cosliuzione  de’  ponti  in  ferro  , prima  dell’  uso  di  ma- 
teriale malleabile  e di  mostrare  i difetti  cui  questo  do- 
vette ovviare,  premettiamo  un  cenno  della  storia  de’ponli 
di  ferro.  A questo  segue  una  notizia  delle  prime  appli- 
cazioni del  ferro  malleabile  sino  a quel  periodo  nel  quale 
le  travi  lubulari  furono  per  la  prima  volta  usate.  La  de- 
scrizione delle  opere  di  Tclford  sulla  strada  di  Holyhead 
è introdotta  pel  carattere  d’interesse  generale  di  queste  ' 
opere  e per  la  mancanza  di  ogni  notizia  di  esse  a por- 
tata del  comune  de’  lettori  (b).  Nel  celebrare  i nomi  e le 
opere  del  nostro  tempo  ci  è anche  lecito  di  ricordare  i 
meriti  di  quelli  delle  età  precedenti. 


(b)  De' ponti  di  Telford  e di  altri  fra  quelli  de’ quali  è parola 
nella  Sezione  I di  questa  memoria,  trovasi  una  descrizione  sufficiente 
anche  nell’opera  del  Cavalieri  San-Eertolo  ( Ar. hitettiira  Statica  ed 
Idraulica.  — Libro  II.  Capo  XVII  ) ed  in  altri  trattati  di  costru- 
zione. Siccome  però  questa  descrizione  non  occupa  qui  che  poche 
pagine,  non  abbiam  creduto  doverla  omettere,  per  non  alterare  l’in- 
sieme della  memoria  che  riportiamo. 


201  ^ 


SEZIONE  l. 

Cenno  intorno  alla  storia  de'  ponti  di  ferro.  — Ponti  ad 
archi  di  ferro  fuso. — Ponti  a travate  di  ferro  fuso. — Ponti 
composti  , con  travi  di  ferro  fuso  legate  da  spranghe  di 
ferro  malleabile. 

L’  uso  del  ferro  come  materiale  per  la  costruzione  dei 
ponli  è di  una  data  relativamente  moderna.  Sono  trascorsi 
appena  seltant’  anni  da  che  il  primo  ponte  di  ferro  fu  co- 
drutto  in  Inghilterra  sul  tìume  Severo,  e presso  Coalbrook 
Dale.  Questo  fu  eretto  da  Darby,  e consiste  in  cinque  ar- 
eoni  di  ferro  fuso  che  sostengono  pezzi  perpendicolari 
Jello  stesso  metallo,  su’ quali  poggia  la  impalcatura.  Gli 
|jrconi  sono  quasi  semicircolari  , ed  hanno  una  corda  di 
lOO  piedi  ed  una  freccia  di  45.  Essi  sono  impostati  all’al- 
I lenza  di  lO  piedi  sopra  il  livello  delle  acque  basse  e quindi 
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1“ l’altezza  libera  alla  chiave  è di  55  piedi.  Nel  tempo 
jdella  sua  costruzione  questo  ponte  ha  dovuto  ragionevol- 
, mente  esser  considerato  come  un’opera  ardita  e di  fe- 
' lice  risuKamento  e la  sua  forma  è bene  adattala  alle 
alte  sponde  dei  Severi!  nel  punto  dove  esso  Io  cavalca. 
Il  progetto  sembra  abbia  avuto  origine  dal  sig.  Pritchard 
architetto  di  Eyton  Turret  nel  Shropshire  , il  quale  nel- 
anno  1773  , accennava  la  possibilità  di  costruire  grandi 
archi  di  ferro  capaci  di  dar  passaggio  alla  navigazione. 

Nell’  anno  1787  , Tommaso  Paine,  lo  scrittore  politico, 
presentò  all’  Accademia  delle  Scienze  in  Parigi  un  modello 
di  un  ponte  di  ferro  che  egli  avea  inventalo  ; e durante  la 
ì maggior  parte  del  seguente  anno  egli  risedette  a Rotherham 
nel  Yorkshire,  dove  un  ponte  , che  si  disse  essere  prin- 
eipalmente  di  ferro  battuto  , fu  costrutto  sotto  la  sua  dì- 
: rezione  da’ sig.  Walker,  celebri  fonditori  di  ferro  di  quella 
contrada.  Questo  ponte  modello  fu  messo  in  mostra  in  Lon- 
dra , ed  era  destinalo  ad  essere  eretto  in  America  , ma 
fu  in  seguito  fatto  in  pezzi  a Rotherham. 

Nel  1790,  il  sig.  Rowland  Burdon  disegnò  un  arco  di 
^ ferro  fuso  pei  fiume  Welr  a Sunderland  , e nel  1792  ot- 
“ tenne  un  atto  del  Parlamento  per  inmilzare  un’  opera  di 
tal  genere.  Il  piano  particolare  di  costruzione  del  sig.  Bur- 
don, pel  quale  egli  ottenne  privilegio  il  18  settembre  1795 
consisteva  in  « un  certo  modo  di  fare  uniree  adoperare  pezzi 
» di  ferro  fuso  in  vece  di  cunei  nella  costruzione  degli  ar- 
ili chi  ».  In  questo  modo  egli  proponeva  di  ritenere  la  forma 
ordinaria  ed  i principi  degli  antichi  archi  in  pietra.  lì 
ponte  di  Sunderland,  costrutto  secondo  questa  invenzione, 
consiste  in  sei  arconj  di  200  piedi  di  corda  e 30  piedi  di 
freccia.  L’altezza  lolaìe,  dai  livello  delle  acque  basse  alia 
chiave,  è di  quasi  lOO  piedi,  e F intera  costruzione  si  di- 
stingue per  una  particolare  eleganza  ed  arditezza  di  dise- 
gno. 1 sei  arconi  formanti  il  ponte  sono  situati  parallela- 
mente,  alla  disianza  di  6 piedi  l’uno  dall’ altro.  Ciascun 
arcone  si  compone  di  105  pezzi  separati , di  5 piedi  di 


altezza  , uniti  per  mezzo  di  spranghe  di  ferro  malleabile. 
Gli  arconi  sono  connessi  fra  loro  da  traverse  tubolari  di  ferro 
fuso  e da  tiranti.  I timpani  sono  riempiuti  da  cerchi  di 
ferro  fuso  che  si  toccano  nella  periferia  e sostengono  F im- 
palcatura , formata  sopra  un  solido  telaio  di  legno , rive- 
stito di  tavole  e coperto  da  calce  e catrame,  sul  quale  è 
sparso  uno  strato  di  marna  calcare  e ghiaia.  La  larghezza 
del  ponte  è di  30  piedi  e le  spalle  sono  di  pietra,  fondate 
sulla  roccia  , ed  hanno  la  grossezza  di  24  piedi  e la  lar- 
ghezza da  37  a 42.  11  ferro  fu  lavoralo  nella  fonderia  de’ 
signori  Walker  a Rotherham  e si  compone  di  2l4  tonnellate 
di  ferro  fuso  e 46  tonnellate  di  ferro  malleabile.  11  sig.  Tom- 
maso Wilson  , di  Bishop  Wearmoulh  , disegnò  le  forme 
architettoniche  del  ponte  , ed  invigilò  la  sua  erezione  , 
che  fu  compiuta  in  un  periodo  di  tre  anni,  con  una  spesa 
totale  di  26  000  lire,  delle  quali  il  sig.  Burdon  autore  del 
progetto  somministrò  22000,  Nell’ottobre  1816  si  dispose 
del  ponte  per  una  somma  di  30  000  lire  in  un  lotto 
nel  quale  erano  6 000  biglietti  e 150  premi  , che  va- 
riavano da  lOO  a 5 000  lire.  La  posizione  del  sito  ren- 
deva necessario  d’  innalzare  il  ponte  senza  interrompere 
il  passaggio  de'  legni  con  le  loro  manovre  ferme  , e ciò 
fu  eseguito  per  mezzo  di  un  palco  perpendicolare  che 
poggiava  sopra  pali  nel  mezzo  del  fiume  , e lasciava  un 
sufficiente  passaggio  pe’ legni  da  ciascun  lato.  La  centina 
per  sostenere  F arco  fu  poggiata  su  questo  palco  e cor- 
rispose al  suo  scopo  in  modo  soddisfacente.  Qualche  tempo 
dopo  la  centi na  fu  lolla  e si  trovò  che  l’arco  siero  mosso 
orizonlalmenle  nella  direzione  dell’  est  , formando  una 
curva  di  12  a 18  pollici  di  freccia.  A questa  inallesa  cir- 
costanza che,  se  non  vi  si  portava  rimedio  , avrebbe  cer-*‘ 
lamenle  cagionala  la  distruzione  del  ponte,  fu  molto  ahi!-» 
mente  provveduto  introducendo  de’tiranli  e delle  staffe  tra*» 
sversali  e diagonali  , aiutati  da  vili  e cunei  , eo’  quali  i! 
tutto  fu  riportato  alla  sua  primitiva  posizione,  e ritenuto 
in  modo  permanente  in  uno  sfato  solido.  A’  23  di  logho 
1802  una  patente  fu  accordata  a Tommaso  Wilson  e Row- 
land  Burdon , di  Durbara  , pei  « mezzi  di  connettere  i 
» pezzi  metallici,  pe’ quali  il  dello  R.  Burdon  ha  privi- 
» legio,  per  la  costruzione  degli  archi.  » 

Molti  ponli  di  ferro  furono  costrutti  in  seguito  da  Tel- 
ford  , il  primo  de’ quali  fu  sul  fiume  Severo  a Buildwas, 
nello  Shropshire,  consistente  in  una  gola  luce  con  130 
piedi  di  corda,  e con  una  freccia  di  27  piedi.  SI  ponte 
è composto  di  tre  arconi , posti  alla  distanza  di  9 piedi 
F uno  dall’altro  o 18  piedi  da  fuori  a fuori.  Questi  ar- 
coni  hanno  F altezza  di  3 piedi  e lO  pollici  , e sono 
uniti  trasversalmente  da  spranghe.  5 pezzi  che  sostengono 
r impalcatura  sono  formali  da  spranghe  verticali  di  ferro 
fuso  e le  spalle  sono  di  pietra.  « 1 due  arconi  esterni  si 
» compongono  di  due  segmenti  di  cerchio  con  diversi 
» centri  , la  sommità  dell’  uno  terminando  immediata- 
» mente  sotto  V impalcatura  , e quella  deìF  altro  flUa 
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» parte  superiore  del  parapetto,  cosicchò  l’ impalcatura  è 
» sospesa  e poggiata  al  tempo  stesso  ; questa  disposi/ione 
» avea  per  oggetto  , come  si  presume  , di  aumentare  la 
» grossezza  dell’armatura  che  sosteneva  il  palco  e così 
» accrescere  la  solidità  del  ponte  ; ma  essa  era  supin  flua 
» e non  si  vede  più  adottata  in  nessuno  de’  progetti  po- 
y>  steriori  di  Telford , che  sono  numerosi  (i).  » llennie  co- 
struì un  ponte  di  ferro  sul  fiume  Withara  a Boston , 
nel  Lincoinshire  che  è notabile  per  l’arditezza  del  dise- 
gno e pel  sesto  abbassato , non  avendo  che  4 piedi  di 
freccia  con  una  corda  di  lOO  piedi.  Per  la  costruzione 
questo  ponte  somiglia  a quello  di  Sunderland  , ma  tiene 
una  migliore  disposizione  di  legature  trasversali  e dia- 
gonali e pezzi  verticali  ne’  timpani  invece  di  pezzi  cir- 
colari. 

11  più  gran  ponte  di  ferro  ad  arco  finora  costrutto  è 
quello  sul  Tamigi  a Londra,  conosciuto  sotto  il  nome  di 
ponte  di  Soulhwark  , che  fu  progettato  e diretto  dal  ce- 
h bre  Rennie.  Questo  magnifico  ponte  , che  fu  aperto  ai 
25  marzo  l8i9  (essendosi  fatta  la  prima  fusione  al  pri- 
mo gennaio  1815  ) si  compone  di  tre  archi  , tutti  seg- 
menti dello  stesso  cerchio  ; quello  del  mezzo  di  240 
piedi  di  corda  , con  una  freccia  di  24  piedi,  e gli  estre- 
mi ciascuno  di  2l0  piedi  di  corda  e 18  piedi  lO  pollici 
di  freccia.  Le  pile  hanno  la  grossezza  di  24  piedi  ; la 
larghezza  del  palco  sul  ponte  è di  28  piedi  , ed  i mar- 
ciapiedi da  ciascun  lato  hanno  7 piedi  di  larghezza. 
Ciascuna  arcata  si  compone  di  otto  arcoui,  e ciascun  ar- 
cone  di  quindici  pezzi,  l’altezza  de’ quali  è distribuita 
in  modo  che  1’  arcone  è alto  sei  piedi  alla  chia\'e  , ed 
otto  piedi  all’  imposta.  Il  metallo  è grosso  2 pollici  '/,  nel 
mezzo,  e 4 74  alla  cima  ed  al  basso  degli  arconi.  Questi  sono 
uniti  trasversalmente  da  pezzi  di  ferro  fuso  della  stessa  loro 
altezza,  ma  ciascuno  aperto  nel  mezzo,  e diagonalmente 
da  un’  allfa  serie  di  arconi  , cosicché  ogni  arco  si  com- 
pone di  una  serie  di  cunei  voti  simili  a quelli  degli  ar- 
chi in  pietra  ; tulli  i pezzi  di  segmenti  che  formano 
ciascun  arco  ed  i pezzi  di  unione  diagonali  e trasversali 
sono  tenuti  al  loro  posto  da  staffe  a coda  di  rondine  e 
lunghi  cunei  di  ferro  fuso  che  tolgono  la  necessità  de’per- 
ni.  1 tìmpani  sono  formali  da  telai  diagonali  di  ferro 
fuso , e r impalcatura  è disposta  sopra  lamine  di  ferro 
fuso  poggiale  su’ timpani  ed  unite  con  cemento  di  ferro  (2). 


(1)  Indirizzo  di  sir  J.  Rennie  all’ Istituto  degli  Ingegneri  Civili. 
Sessione  del  1846. 

(2)  Il  cemento  di  ferro  , molto  usato  nel  connettere  le  lamine  di 
ferro  fuso  delle  quali  spesso  si  formano  cisterne,  si  compone  di  i6 
parti  di  rosura  di  ferro  fuso  nettata  ; di  2 parti  di  sale  ammo- 
niaco, e di  I parte  di  fiore  di  zolfo.  Quando  si  adopera,  si  unisce 
1 parte  di  questa  miscela  a 20  patrti  di  rosura  di  ferro  nettata,  e ad 


La  spalle  e le  pile  del  ponte  sono  di  pietra  , costrutte  su  | 
piattaforme  , che  poggiano  sopra  pali,  e sono  circondale  I 
da  una  fila  di  altri  pali  battuti  nel  fondo  del  fiume. 
Nell’  erezione  del  ponte,  gli  arconi  furono  messi  in  opera 
incominciando  dalla  chiave  e continuando  da’ due  lati  verso 
le  pile  e le  spalle.  Sopra  di  questi  , furono  assicurate 
nella  fabbrica  delle  lamine  orizzontali  di  connessione  , e 
quando  l’ultimo  segmento  di  ciascun  arcone  fu  fissato, 
tre  zeppe  di  ferro  fuso  , ciascuna  di  9 piedi  di  lunghezza 
e 9 pollici  di  grossezza  furono  introdolte  dietro  a ciascun 
arcone,  e vi  furono  opportunamente  adattate.  Queste  zeppe 
erano  formate  ad  angolo  mollo  acuto,  e furono  simulta- 
neamente hallule  con  pesanti  martelli , cosicché  gli  archi 
furono  quasi  sollevati  dalle  cenline,  che  vennero  cosi  ri- 
mosse con  facilità  ; tutto  il  lavoro  di  ferro  era  stato  pre- 
paralo con  tanta  cura  dal  sig.  Walker  di  Rolherhara  , e 
la  fabbrica  dai  sig.  Jolliffe  e Banks  intraprenditori  , che 
quando  roi>era  fu  compiuta  appena  potè  scoprirsi  qualche  If' 
abbassamento  degli  archi.  Per  mezzo  di  esperimenti  durante 
il  progresso  dell’  opera  , fu  trovalo  che  l’ effello  dell’  espan- 
sione prodotta  dall’  elevazione  della  temperatura  nell’està 
era  un  rialzamento  degli  archi  di  circa  un  pollice  e 
mezzo  alla  chiave  , essendo  fissi  alle  spalle.  11  peso  del 
metallo  era  nell’arco  centrale  di  1665  tonnellate  , e nei 
due  archi  laterali  di  2920  tonnellate  , nel  totale  4583 
tonnellate. 

Il  principio  di  lutti  questi  ponti  ad  archi  di  ferro  è 
identico  a quello  de’  ponti  ad  archi  di  pietra  e di  altri 
materiali,  la  cui  solidità  e stabilità  consiste  nel  riportare 
sulle  spalle  1’ effetto  de’  pesi  de’ quali  sono  caricali.  Due 
cose  sono  perciò  comuni  ed  egualmente  indispensabili  ad 
essi  tulli  ; cioè  , che  le  spalle  siano  di  sutTìciente  peso  e 
solidità  per  contrastare  alla  spinta  trasmessa  dall’  arco  , 
e che  vi  sia  un’  altezza  sutlìcienle  per  poter  dare  alla  co- 
struzione una  forma  arcata  tale  , che  la  pressione  sia 
sempre  con  sicurezza  ricevuta  dalle  spalle  , e che  la  so- 
lidità dell’  arco  in  nessun  caso  dipenda  interamente  dalla 
sua  altezza  e sezione  nella  parte  sulla  quale  agisce  ini-  . 
mediatamente  il  peso  superiore. 

Quando  le  proprietà  particolari  del  ferro  fuso  furonoslu- 
diale  sotto  il  rapporto  delle  sue  estese  applicazioni  nelle  cy- 
slruzioni,  e le  proporzioni  furono  correttamente  determinate 
per  le  travi  di  questo  materiale  destinate  a supplire  le 
travi  orizzontali  di  legno,  presto  il  loro  uso  s’introdusse 
nella  formazione  de’ ponti  di  corda  limitata;  e ne’ lavori 
di  strade  ferrate  eseguili  durante  gli  ultimi  venti  anni  , 
abbiamo  innuraerabili  esempi  dei  ponti  a travate  di  ferro 


una  quantità  d’  acqua  sufficiente  per  ridnrre  il  tatto  alla  con- 
sistenza di  una  pasta.  Questo  cemento  si  indurisce  come  lo  stesso 
ferro  e forma  una  commessura  interamente  impervia  all’acqua. 
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‘ Ù80  di  disegno  e disposizione  mollo  ingegnosa,  come  ne 

ibbiamo  pure  dei  ponti  ad  archi  di  ferro  fuso.  Un  ponte 
) travate  di  ferro  fuso,  la  cui  solidità  dipende  dall’  area 
Iella  sezione  della  trave  in  quel  punto  della  sua  lunghezza 
ul  quale  agisce  il  peso  o la  pressione , richiede  spalle 
^ :be  resistano  solo  alla  pressione  verticale,  mentre  le  spalle 
le’  ponti  arcati  debbono  resistere  alla  spinta  laterale  del- 
" 'arco.  In  oltre  ne’ ponti  a travate  l’altezza  delle  travate 
^ ! ridotta  a quella  della  sezione  del  materiale  corrìspon- 
lente  al  massimo  peso,  e da  ciò  la  particolare  applicazione 
%i  [li  questa  forma  a’  ponti  per  le  strade  ferrale  , ne’  quali 
»wi  desidera  di  conservare  la  minima  distanza  tra  la  parte 
lUranferiore  o sotTiUo  delle  travi  , ed  il  livello  della  strada 
passa  al  di  sotto.  Ma  la  limitazione  delle  corde  cui 
Pd  e travi  sono  applicabili , ha  sempre  ristretto  il  loro  uso 
le’  ponti  ; la  lunghezza  di  40  piedi  fra  gli  appoggi  è sem- 
^ ire  stata  considerata  come  la  massima  cui  potessero  con 
sicurezza  applicarsi  semplici  travate  di  ferro  fuso  , da 
iv  lover  essere  caricate  da  convogli  di  strade  ferrale  o altri 
lij  Torli  pesi. 

II  desiderio  di  conservare  questa  forma  conveniente  di 
•^costruzione  , e di  estenderne  1’  uso  a corde  maggiori  , 
indusse  a tentare  di  combinare  il  ferro  battuto  col  ferro 
fuso  , in  modo  tale  da  dare  alla  struttura  composta  la 
: facoltà  di  resistere  alla  tensione,  facoltà  che  il  ferro  bat- 
tuto , come  è ben  nolo  , possiede.  Spranghe  o verghe 
di  ferro  malleabile  furono  per  quest’oggetto  adattate  alle 
travi  di  ferro  fuso  , formando  così  una  specie  di  arma- 
ture metalliche,  la  cui  altezza  era  limitata  a quella  della 
i trave.  Molti  ponti  di  strade  ferrate  furono  eretti  con 
questa  aggiunzione,  e furono  creduti  solidamente  co- 
strutti quando  ogni  trave  era  fusa  in  due  o più  pezzi  se- 
I parali , formanti  quando  erano  uniti  l’ intera  larghezza 
j della  luce  , i quali  pezzi  erano  congiunti  per  mezzo  di 
perni  che  passavano  a traverso  di  buchi  fatti  in  piastre 
■ fuse  sporgenti  agli  estremi  di  ciascun  pezzo.  Uno  di  que- 
sti  ponti  composti  a travate  di  ferro  fuso  , armali  con 
I spranghe  di  ferro  malleabile  , eretto  molli  anni  sono  per 
: far  passare  la  strada  ferrata  del  Nord  Est  sul  fiume  Lea, 
è formalo  da  travi  ciascuna  di  70  piedi  di  lunghezza,  e 
composta  da  due  pezzi  fusi , uniti  nel  centro  da  perni 
che  passano  attraverso  a piastre  verticali.  Si  è ottenuto  una 
maggior  sicurezza  col  fondere  degli  sporti  a coda  di  ron- 
' dine  nelle  estremità  dove  s’ incontrano  i due  pezzi  , e col 
fissare  de’ cappelli  di  ferro  battuto  su  questi  sporti.  Cia- 
scuna trave  formala  cosi  di  due  pezzi  fusi  , è perfetta- 
mente orizzontale  dall’  uno  all’  altro  estremo  , e le  li- 
nee superiore  ed  inferiore  di  essa  sono  parallele,  essendo 
la  grossezza  uniforme  delle  travi  di  36  pollici  ; gli  ap- 
poggi sulle  spalle  sono  di  due  piedi  da  ciascun  lato , 
e cosi  la  parte  rimasta  fra  essi  è di  66  piedi.  La  sezione 
de’  pezzi  fusi  è della  forma  riconosciuta  come  più  con- 
veniente, cioè  rettangolare  e con  due  piastre  sporgenti  da 


ambo  i lati  nelle  facce  superiore  ed  inferiore  (c).  Due  si- 
stemi di  spranghe  di  connessione  sono  disposti  uno  da 
ciascun  lato  della  trave  , scendendo  obbliquamente  a par- 
tire dal  mezzo  dello  spigolo  superiore  sino  all’  estremo 
dello  spigolo  inferiore  della  trave  medesima,  alla  distanza 
di  circa  11  piedi  dal  mezzo.  Questo  spazio  intermedio  di 
22  piedi  ha  delle  spranghe  orizzontali  che  passano  al  di 
sotto  , e le  spranghe  orizzontali  e le  obblique  sono  assi- 
curate per  mezzo  di  perni  o paletti  di  tre  pollici  di 
diametro  che  passano  attraverso  di  selle  ( saddles  ) sporgenti 
al  di  sotto  della  piastra  inferiore  delle  trave.  Alla  loro 
estremità  superiore  queste  spranghe  passano  a traverso 
di  occhi  fusi  in  risalto  sopra  le  travi  e sono  incastrati 
in  essi.  Ciascun  sistema  si  compone  di  quattro  spranghe, 
della  larghezza  di  6 pollici  e della  grossezza  di  l pol- 
lice. Un  altro  ponte  di  simile  costruzione  e dimensioni  è 
stalo  eseguilo  per  far  passare  la  strada  ferrala  di  York 
e Scarhorough  al  di  sopra  del  fiume  Ouse  a York. 

Qui  giova  notare  il  gran  difetto  di  queste  costruzioni 
composte  , giacché  esso  mostra  la  superiorità  delle  strut- 
ture omogenee , ed  inoltre  dinota  un  errore  in  un  prin- 
cipio che  dovrebbe  sempre  esser  tenuto  in  mente  nei 
progetti  di  opere  di  questa  specie.  Questo  difetto  consiste 
nella  difficoltà  , o piuttosto  impossibilità  , di  fare  che  lo 
due  specie  di  ferro  , fuso  e battuto,  agiscano  pienamente 
insieme  nel  sopportare  il  peso.  La  resistenza  del  ferro 
fuso  è fondata  sulla  sua  rigidezza  ; giacché  sebbene  esso 
possegga  anche  l’elasticità,  non  si  può  con  sicurezza  con- 
tare su  questa  , ed  é ben  noto  che  ripetute  flessioni  di- 
struggono spesso  un  pezzo  fuso  che  ha  prima  sopportale 
pressioni  senza  alterazione  apparente.  11  ferro  malleabile 
d’  altra  parte,  applicato  sotto  la  forma  di  spranghe  di  con- 
catenamento alle  travi  di  ferro  fuso , è destinato  ad  agire 
colla  sua  resistenza  alla  tensione  , ma  reffello  di  questa 
può  solo  essere  assicurato  quando  essa  entra  in  azione 
prima  che  la  trave  fusa  abbia  sofferta  alcuna  pericolosa 
flessione.  È quindi  indispensabile  che  la  giusta  propor- 
zione nella  lunghezza  delle  spranghe  sia  strettamente  sep*f' 
baia,  durante  ogni  cambiamento  di  temperatura , condf- 
zione  che  è fisicamente  impraticabile  con  qualunque  co- 
nosciuta forma  di  costruzione  o disposizione  di  parti. 

Si  ebbe  una  prova  deplorabile  e fatale  di  questo  in- 
conveniente , colla  rottura  del  più  largo  ponte  di  questa 
specie  costrutto  sul  fiume  Dee  a Chester  e sulla  linea  della 
strada  ferrata  di  éhester  e Holyhead.  Questo  ponte  che 
interseca  il  Dee  con  un  angolo  di  48®,  consiste  in  tre  lu- 
ci , ciascuna  di  98  piedi  di  sezione  libera,  e le  tre  tra- 


(c)  Questa  forma  di  sesione  è quoHa  che  1'  autore  chiama  iti  «e- 
guito  a doppia  To  W , allorché  parla  delle  spranghe  dj ferro 
leabile.  Vedi  pag.  2o5.. 
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vate  sono  sostenute  da  due  spalle  di  fabbrica  , a’  due 
estremi,  e da  due  pile.  La  larghezza  del  ponte  è formata 
da  quattro  travi  situate  parallelamente  Luna  all’altra  , 
in  due  coppie  , ciascuna  via  o linea  di  rotaie  essendo  so- 
stenuta fra  ciascuna  coppia  di  travi  e formata  da  tavole 
di  4 pollici  di  grossezza,  poggiate  su  piane  trasversali  di 
legno  che  riposano  sulla  lamine  sporgenti  inferiori  delle 
travi.  Le  travi  sono  assicurate  da  ogni  movimento  in  fuori 

0 dall’  allontanarsi  1’  una  dall’  altra  per  mezzo  di  spran- 
ghe trasversali  adattate  agli  estremi  entro  sporti  a coda  di 
rondine  fusi  sulle  travi.  Tulio  il  ponte  contiene  cosi  dodici 
travi  ciascuna  delle  quali  ha  la  lunghezza  totale  di  l09 
piedi  e quella  di  98  piedi  fra  gli  appoggi;  cioè  tiene  una 
parte  appoggiata  di  5 piedi  e G pollici  a ciascun  estremo. 
Ciascuna  di  queste  travi  di  l09  piedi  di  lunghezza  si  com- 
pone di  tre  pezzi  , che  hanno  T uniforme  spessezza  ver- 
ticale di  3 piedi  e 9 pollici.  Le  dimensioni  della  sezione 
sono  le  seguenti.  La  parte  rettangolare  verticale  è grossa 
pollici  ’2'/8;  la  piastra  superiore  è larga  pollici  7'/i  e 
grossa  1 '/.  ; la  piastra  inferiore  è larga  2 piedi  e gros  a 
pollici  2 ■/,.  L’area  della  sezione  della  piastra  superiore, 
compresa  la  modanatura  è di  l4  pollici  quadrati;  quella 
della  piastra  inferiore  , compresa  anche  la  modanatura 
di  G6  pollici  quadrati  , e quella  della  parte  rettangolare 
di  80  pollici  quadrali,  formando  così  un’  area  totale  uni- 
forme di  sezione  di  IGO  pollici  quadrali.  Le  giunture  de’  li  e 
pezzi  di  ciascuna  trave  , assicurale  col  mezzo  di  perni 
di  ferro  battuto  che  passano  a traverso  delle  piastre  , 
sono  rinforzale  per  mezzo  di  altre  lamine  di  unione  ad- 
dizionali , alte  3 piedi  nel  centro  , sulla  commessura,  e 
lunghe  13  piedi  , attaccate  con  perni  ed  incastrale  nella 
piastra  superiore  de’  pezzi  fusi  , per  una  lunghezza  di 
6 piedi  e 6 pollici  sopra  ciascuno  di  essi  : degli  sporti 
a coda  di  rondine  fusi  sulla  piastra  inferiore  sono  anche 
assicurali  per  mezzo  di  cappelli  di  ferro  battuto  che  ab- 
bracciano ambedue  i pezzi  ad  incastro.  Simili  lamine  di 
metà  di  lunghezza  di  quelle  sulle  commessure,  sono  an- 
cora attaccate  con  perni  sugli  estremi  di  ciascuna  trave 
composta  ; e T inclinazione  verticale  delle  spranghe  di 
connessione  , dalla  sommità  della  trave  a ciascun  estremo 
sino  alla  parte  inferiore  ne’  punti  di  unione  , è così  au- 
mentata sino  a circa  G piedi.  Le  spranghe  di  connes- 
.sione  di  ferro  malleabile  sono  disposte  in  sistemi  di  4 cia- 
,«cuno  , un  sistema  da  ciascun  lato  della  trave,  e ciascuna 
spranga  avente  la  larghezza  di  G pollici  e la  grossezza  di 

1 pollice  74 , unite  insieme  in  lunghe  maglie  simili  a 
quelle  usate  ne’  ponti  sospesi  ed  assicurale  alle  commes- 
sure delle  travi  con  perni  passanti  a traverso  alla  trave 
di  ferro  fuso  ed  alle  otto  spranghe  di  ferro  battuto.  Le 
estremità  superiori  delle  spranghe  sono  assicurate  con 
zeppe  di  ferro  battuto  conficcate  nelle  spranghe  e nei 
pezzi  fusi  in  modo  da  ben  fermarli  nella  loro  posizione. 
Per  la  gran  lunghezza  delle  travi  ^ e 1’  altezza  piccola 


in  paragone  che  esse  presentano  , 1’  azione  delle  spran- 
ghe di  connessione  trovasi  ridotta  in  una  direzione  quasi 
orizzontale  , ed  il  loro  potere  per  impedire  la  flessione 
nelle  travi  e così  molto  diminuito.  Oltre  a ciò  è da  no- 
tarsi , che  r area  della  sezione  delle  spranghe  è molto 
minore  in  paragone  della  larghezza  totale  di  ciascuna  tra- 
ve , che  in  tulle  le  altre  più  piccole  costruzioui  fondale 
su  questo  principio  ; e quindi  1’  effetto  relativo  di  ogni 
accrescimento  di  temperatura  nell’  estendere  la  loro  lun- 
ghezza e così  scemare  1’  efficacia  del  loro  aiuto,  è anche 
aumentato.  La  rottura  di  una  di  queste  travi  che  ebbe 
luogo  a’ 24  maggio  1847  , fu  attribuita  a varie  cagioni, 
cioè  all’  uscita  di  un  convoglio  dalle  rotaie,  ed  all’ ecces- 
sivo carico  del  ponte  con  pesi  addizionali  ; ma  la  debo- 
lezza inerente  a tulle  le  combinazioni  simili  di  ferro  bat- 
tuto e ferro  fuso  ne’  ponti,  sottoposte  non  solo  all’azione 
di  pesi  morti  ma  anche  al  momento  molto  accresciuto  di 
un  peso  vibrante  e che  passa  rapidamente,  è troppo  ap- 
parente perchè  si  possa  sperare  alcuna  costante  sicurezza  ia 
simili  strutture. 

Possiamo  quindi  conchiudere  , che  in  quest’  ultimo  ar- 
dilo esperimento,  il  principio  delle  travi  composte  di  ferro 
fuso,  connesse  da  spranghe  di  ferro  malleabile,  fu  messo 
a prova  ne’  suoi  limiti  estremi , e la  necessità  di  cercare 
pe’  ponti  una  costruzione  più  sicura  , nella  quale  si  po- 
'esse  ancora  ottenere  una  altezza  minima  , aprì  un  vasto 
campo  ad  esperimenti  di  costruzione. 

SEZIONE  n. 

Ferro  malleabile.  — Sua  fabbricazione  in  lamine  e spran- 
ghe di  differenti  sezioni.  — Applicazione  delle  lamine  di 
ferro  nella  formazione  di  caldaie  per  macchine  a vapore; 
e delle  lamine  e spranghe  nella  costruzione  di  vascelli  , 
cassoni  ec. 

I doveri  dell’  ingegnere  , quali  essi  vengono  imposti  da 
più  elevali  rami  della  sua  professione  , deggiono  incon- 
trare costanti  difficoltà  , per  sormontare  da  un  lato  osta- 
coli naturali  del  carattere  più  formidabile , e dall’  altro 
per  adattare  alle  costruzioni  que’  materiali  che  sono  a sua 
disposizione  con  economia  e con  successo.  Ma  l’esercizio 
del  suo  ingegno  , richiesto  così  nell’  ardito  e discreto  pro- 
gettare e nell’  abile  applicazione  de’  mezzi  , diviene  an- 
cor più  severo  quando  si  applica  ad  escogitare  rimedi  alla 
non  riuscita  , che  tanto  facilmente  agghiaccia  e soggioga 
r energìa  e l’ invenzione.  Per  questo  riguardo  il  nome 
di  Roberto  Slephenson  e 1’  associazione  di  esso  cogli  ar- 
dimentosi esperimenti  descritti  nella  prima  sezione,  e col 
gigantesco  concepimento  applicalo  con  tanto  successo  sul 
Conway  e sullo  stretto  di  Menai , si  presenta  come  quello 
di  uno  de’  più  grandi  tra  gl’ illustri  ingegneri  inglesi. 
Pi;iraa  di  procedere  alla  descrizione  de’  ponti  lobulari 
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; ó!  quelli  a travi  tabulari  , composti  di  lamine  e telai 
di  ferro  malleabile  , troviamo  interessante  di  far  men- 
zione delle  altre  strutture  formate  di  questi  materiali  le 
cui  primitive  applicazioni  ci  aiuteranno  a comprender  la 
storia  dell’  uso  di  essi  nella  costruzione  de’  ponti. 

La  fabbricazione  del  ferro  sotto  la  forma  di  lamine  e 
li  spranghe  di  varie  sezioni , si  esegue  facendo  passare 
1 ferro  stesso  fra  due  cilindri , per  mezzo  de’  quali  pos- 
sono ottenersi  lamine  della  spessezza  che  si  vuole  , e si 
!)uò  dare  una  varietà  inGnila  di  forme  alle  sezioni  delle 
ipranghe  del  duttile  metallo.  Questa  invenzione,  nella  sua 
applicazione  moderna  , è dovuta  al  sig.  Enrico  Cori  , di 
iouthampton  , che  ottenne  due  patenti  pe’  suoi  perfezio- 
lamenti  nella  manifattura  del  ferro.  La  prima  di  queste 
» latenti  è della  data  de’  17  gennaio  1783  , e 1’  invenzione 
ijì  intitolala  « un  metodo  e procedimento  di  preparare  , 
t[)  trattare,  maneggiare  e lavorare  diverse  specie  di  ferro, 
1')  e di  ridurre  le  medesime  per  uso  di  macchine;  un  for- 
(«  nello  ed  altri  apparecchi  ».  La  seconda  patente  è della  data 
le’  i3  febbraio  l78^■  , ed  è intitolata  « nuovo  modo  ed 
» arte  di  laminare,  maneggiare  e ridurre  il  ferro  e l’ ac- 
» ciaio  a spranghe,  lamiere,  cc.,  di  qualità  più  pura,  in 
» grandi  quantità  , con  una  applicazione  più  efficace  del 
j»  fuoco  e di  macchine  , e con  un  prodotto  maggiore  di 
» quello  dato  da  ogni  altro  metodo  prima  seguilo  e posto 
!»  in  pratica  ».  Queste  invenzioni  sono  descritte  nel  Reper- 
jiorio  di  Arti  , per  1’  anno  1793  , dal  quale  ricaviamo  il 
seguente  estratto  dalla  descrizione  data  dall’inventore. 

• popo  aver  descritto  il  suo  processo  di  secondo  affinamento 


p lodo  e procedimento  per  preparare  , fabbricare  e la- 
!fj»  vorare  il  ferro,  è sostituita  all’  uso  delle  fucine  di  affi- 
s|»  namento  , ed  è mia  invenzione  c non  fu  mai  prima 
i»  usata  e messa  in  pratica  da  alcun’altea  persona.  11  ferro 
j»  così  preparalo  può  dopo  esser  ridotto  in  piastre  ed  am- 
i)s  massaio,  o rollo,  o lavoralo  in  un  fornello  ad  aria  sia  col 
!|»  mezzo  di  crogiuoli  o ammucchiando  i pezzi  con  qualun- 
ij»  que  de’  sistemi  usati  nella  manifattura  del  ferro  ne’for- 
nelli  a coke  senza  crogiuoli.  Ma  il  metodo  o procedi- 
I»  mento  da  me  inventato  e condotto  a perfezione  è quello 
ij»  di  far  rimanere  il  ferro  nello  stesso  fornello,  o di  met- 
jt)  lerlo  in  altri  fornelli  ad  aria  e di  riscaldarlo  sino  al 
» calore  bianco  e quindi  di  batterlo  sotto  un  martello  da 
» fucina  , o per  mezzo  di  altre  macchine,  in  masselli  o 
» altre  forme  ; e questi  possono  riscaldarsi  secondo  l’an- 
» lica  pratica;  ma  la  nìia  novella  invenzione  consiste  nel 
1»  porli  di  nuovo  nello  stesso  o in  altro  fornello  ad  aria 
» dal  quale  io  li  tolgo  per  ridurli  sotto  il  martello  da  fu- 
» cina,  0 altrimenti,  come  sopra  si  è detto  , in  forma  di 
I»  spranghe,  verghe,  quadretti  per  filiera  o per  quegli  altri 
o)  usi  che  possono  occorrere.  Ed  i masselli  essendo  stali 
I»  ridotti  col  precedente  processo  alle  dimensioni  delle  sca- 
» nalature  de’ cilindri,  attraverso  a’ quali  debbono  passare, 


» sono  da  me  lavorali  al  cioncone , nel  modo  col  quale  io 
» uso  le  spranghe  di  ferro  battuto,  messi  io  fasci  e riscal- 
» dati  al  calor  bianco  per  questo  oggetto;  il  qual  modo 
» di  lavorare  ogni  sorta  di  ferro  al  calor  bianco  Ira  cL- 
» lindri  scanalali  è interamente  di  mia  invenzione  ». 
Successivi  perfezionamenti  sono  stali  applicati  a queste  ope- 
razioni ed  alla  formazione  delle  lamine,  e le  dimensioni 
e la  forza  delle  macchine  adoperale  a quest’uso  sono  state 
ancora  considerabilmente  estese.  Come  esempio  delle  gran- 
di dimensioni  che  ora  si  danno  alle  lamine,  possiamo  ti- 
larne  talune  di  recente  fatte  dalla  Compagnia  di  Coalbroak 
Dale,  per  le  lamiere  del  fondo  de’  generatori  di  vapore,  le 
dimensioni  delle  quali  sono  lO  piedi  e 7 pollici  per  3 
piedi  ed  1 pollice  , e 7/, e di  pollice  di  grossezza. 

Le  spranghe  di  ferro  si  ottengono  facendo  passare  i 
masselli  del  metallo  fra  cilindri  sulla  cui  superfìcie  sono 
tagliate  delle  scanalature  corrispondenti  , in  modo  che 
lo  spazio  rimasto  fra  i due  cilindri  quando  essi  sono 
posti  interamente  0 quasi  in  contatto,  è della  forma  che 
si  vuol  dare  alla  sezione  della  spranga.  Le  varie  forme 
di  spranghe  nelle  quali  il  ferro  è così  lavorato  sono  ; la 
sezione  circolare  o ferro  rotondo  0 a verghe  ; la  sezione 
rettangolare  , 0 il  ferro  quadrato  0 piatto  ; la  sezione  a 
L 0 ferro  angolare,  che  si  lavora  in  varii  modi,  con  iati 
di  lunghezza  uguale  0 disuguale  e con  facce  parallele 
ovvero  restringendosi  verso  gli  spigoli , la  sezione  a T , 
colla  parie  rettangolare  di  spessezza  eguale  0 disuguale  e 
colle  facce  parallele  ovvero  concorrenti  ; la  sezione  a T 
doppia  od  a ss  con  uguali  variazioni  di  forma  (3).  Oltre  di 
queste  sezioni  ordinarie  una  0 più  delle  quali  si  usano  in 
molle  strutture  a telai  di  lamiera  , vi  sono  molte  altre 
sezioni  preparate  per  particolari  oggetti  fra  le  quali  Iro- 
vansi  le  piccole  sbarre  di  ferro  per  formare  la  persiane,  e 
le  svariale  sezioni,  di  maggiori  dimensioni,  per  rotaie  e per 
altri  oggetti  nella  costruzione  delle  strade  ferrate. 

Oltre  all’  uso  delle  lamine  di  ferro  malleabile  nelle 
caldaie  delle  macchine  a vapore  , una  delle  prime  fra  le 
moderne  applicazioni  di  esse  fu  quella  della  costruzione 
delle  navi , arte  che  è ancora  nella  sua  infanzia  , e che 


(3)  L’introduzione  della  sezione  a doppia  T od  a ju  sembra  ap- 
partenere a’ sig.  Kennedy  e Vernon  di  Liverpool  , i quali  otten- 
nero una  patente  , con  la  data  de’  i5  aprile  1844,  per  b taluni  mi- 
» glioramenti  nella  costruzione  de’  vascelli  di  ferro  ed  altri  per  la  na- 
» vigazione  sulle  acque  ».  Essi  dicono  che  mentre  sino  a quell’  epoca 
i vascelli  di  ferro  erano  costrutti  d'  ordinario  col  ferro  a L , col 
ferro  a T e col  ferro  a spranghe,  o con  qualche  modibcazione  di 
queste  forme , ad  essi  è dovuta  1'  introduzione  di  un  ferro  formato 
in  un  sol  pezzo  con  una  piastra  sull'orlo  che  sporge  da  uno  0 dai 
due  lati  , ad  oggetto  di  rendere  più  forte  i!  ferro  che  si  usa  nelle 
travi  de’  ponti  e delle  paratìe  e per  le  coste  de’ fianchi  de’ vascelli 
non  che  1’  introduzione  di  un  ferro  con  una  piastra  o lamina  so- 
pra un  orlo  , sporgente  da  uno  o da  ambo  i lati  , con  un  pezzo  o 
con  pezzi  di  ferro  ad  angolo  o a T ribaditivi. 
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è probabilnienle  capace  di  perfezionamenli  tali  da  ovviare 
ai!e  obbiezioni  che  sono  state  presentale  contro  di  essa  dal- 
r ignoranza  e dal  pregiudizio. 

Il  primo  battello  di  ferro  sembra  essere  stato  quello  co- 
stiutlo  dal  fu  sig.  Aronne  Manby  nel  1820-21  , nelle 
manifatture  di  ferro  di  Horseley  , a Tiplon  presso  Bir- 
mingham. Questo  battello,  chiamalo  l’ Aronne  Manby  , 
avea  120  piedi  di  lunghezza  e 18  di  larghezza  e carico 
pescava  3 piedi  e 6 pollici  di  acqua.  Lsso  era  mosso  colle 
ruote  articolale  di  Oldhara  animale  da  una  macchina  della 
forza  di  80  cavalli  , e quando  fu  compiuto  attraversò 
la  Manica  con  sir  Carlo  Napicr  , e continuò  per  molli 
anni  il  tragitto  tra  Parigi  e l’ Havre.  Circa  lO  an- 
ni dopo  , quattro  battelli  di  ferro  furono  costruiti  per  la 
Compagnia  delle  Indie  Orientali  da’sig.  Maudslay  e Fiold: 
questi  battelli  erano  deslinali  alla  navigazione  del  Gange, 
ed  ognuno  conieneva  una  macchina  oscillante  delta  forza 
di  00  cavalli  : le  loro  dimensioni  erano  l20  piedi  di  lun- 
ghezza , 24  piedi  di  larghezza  , e ciascuno  pescava  2 
piedi  di  acqua.  I battelli  di  ferro  battuto  oltre  al  posse- 
dere una  maggior  solidità  e leggerezza  in  paragone  di 
quelli  di  legno  si  prestano  alla  formazione  delle  paratie 
chiuse  impervie  all’acqua  , le  quali  come  è riconosciuto 
danno  gran  sicurezza  nei  caso  di  accidenti. 

H metodo  ora  usato  nella  costruzione  de’ballelli  di  ferro 

comprenderà  bene  dalla  descrizione  di  pno  di  essi;  a que- 
.sdj  oggetto  noi  scegliamo  la  reai  fregata  a vapore  Megwra 
wUimamente  costrulla  per  servizio  del  governo  da'sig.  W. 
Fairbairn  e figli,  e mossa  da  macchina  a vite.  Le  dimen- 
sioni di  questa  nave  sono  le  seguenti  : Lunghezza  tra  te 
P'rpendicolari  l96  piedi  ; larghezza  massima  37  piedi  6 
pollici  ; altezza  dalla  parie  inferiore  del  ponle  sino  alla 
sommità  degli  appoggi  della  macchina  24  piedi  ; tonnel- 
laggio ( antica  misura)  1298  tonnellate;  forza  300  cavalli; 
( macchine  de’  sig.  Rennie  ).  La  chiglia  è alla  8 pollici  '/^ 
< d è scanalala  per  una  grossezza  di  5 pollici  da  ciascun 
Iato  pel  fasciame  de’  torelli.  Essa  è grossa  pollici  3 ^/s  nella 
parte  inferiore  e pollici  2 nella  superiore.  La  poppa  è for- 
mata da  una  continuazione  della  chiglia,  ed  è delle  stesse 
dimensioni  sino  alla  linea  d’acqua  del  battello  carico  , al  di 
sopra  della  quale  essa  si  riduce  ad  una  spranga  uniforme 
di  6 pollici  per  l‘/a.  Le  coste  sono  distanti  per  12  pollici 
hel  mezzo  del  battello  e questa  distanza  diviene  di  pollici 
i8  nella  parte  anteriore  e nella  posteriore.  Nel  mezzo  del 
Eiallello  le  coste  sono  formale  di  ferro  angolare  di  pollici 
3 X 3 X 7/,6  , e nelle  parti  anteriore  e posteriore  di 
® X 3 X Yso  11  fondo  piano  del  battello  è formalo  di 
iorro  in  lamine  larghe  i4  pollici  e grosse  7/,6  di  pollice, 
attaccale  a ciascuna  delle  coste.  Il  paramezzale  nel  centro 
è largo  18  pollici  e grosso  7»  pollice  e ne’ due  lati  è largo 
1 4 pollici  e grosso  7j,6  di  pollice.  Le  lamiere  di  copertura 
sono  disposte  nel  modo  seguente  : due  da  ciascun  lato  della 
chiglia  hanno  la  grossezza  di  '7,6  di  pollice  nella  parte 


mezzana  del  baltello  , e V’  d*  pollice  nella  parte  anteriore 
e posteriore;  le  lamine  di  fondo  sono  di  7,6  e 7,6  di  pol- 
lice e si  riducono  a 7y.6  alla  linea  d’  acqua  del  battello 
carico.  Le  sentine  sono  formate  di  due  pezzi  di  lamiera 
di  78  di  pollice.  1 fianchi  del  battello  , al  disotto  della 
linea  d’  acqua  sono  di  lamine  di  7j,6  di  pollice  , di  75 
di  pollice  nel  mezzo  del  battello  e 7»  neHJ»  parte  ante- 
riore e posteriore.  Le  ribaditure  delle  lamine  sono  doppie 
dappertutto  , e le  commessure  longitudinali  sono  accaval- 
lale sino  all’altezza  della  linea  d’acqua,  ed  al  disopra 
di  questa  linea  sono  spianale. 

Nelle  lamine  destinate  alla  copertura  de’  battelli  e che 
sono  necessariamente  indebolite  verso  gli  orli  pe’  buchi 
mollo  vicini  delle  ribaditure,  si  è introdotto  un  perfezio- 
namento per  compensare  questo  indebolimento,  il  quale 
consislo  nel  dare  maggiore  spessezza  alle  lamine  negli  orli. 
Il  sig.  J.  G.  Bodmer  , di  Manchcsier  , alcuni  anni  or 
sono  prese  una  palenle  per  un  modo  di  far  ciò,  ed  im- 
maginò una  lamina  rivoltala  di  coperlura  per  abbracciare 
gli  orli  ingrossati  delle  due  lamine  unite  e cosi  alleviare 
le  ribaditure  di  una  parte  della  tensione  laterale  alla  quale 
sono  sollnpnsle.  Nel  battello  il  Grappler  il  sig.  Fairbairn 
adottò  delle  lamine  con  orli  ingrossali,  che  s’incontrano 
nel  mezzo  delle  coste  di  ferro  T e sono  ribadite  su  que- 
ste. L’  imporlanza  di  questi  orli  ingrossali  può  scorgersi 
da’  risullamenli  presentali  dagli  esperimenti,  i quali  hanno 
mostrato  che  la  resistenza  alla  tensione  delle  lamine  no’ 
punti  d’ unione  , è con  ribaditure  semplici  di  soli  60 
per  100  della  resislensa  della  lamina  , e con  doppie  ri- 
baditure di  75  per  lOO.  Nelle  lamine  del  Grappler  , gli 
orli  sono  ingrossali  nella  proporzione  di  circa  B a 3 
della  grossezza  delle  lamine  stesse;  cosicché  l'area  deila 
sezione  falla  lungo  i buchi  del  e ribaditure  è quasi  eguale 
a quella  della  sezione  falla  nel  corpo  della  lamina.  Questo 
ingrossamento  porta  anche  un  gran  vantaggio  per  la 
eguaglianza  esterna  della  coperlura  , giacché  permeile  che 
le  leste  de’ chiodi  siano  di  forma  conica  ed  entrino  nella 
grossezza  della  lamina  in  modo  da  conservare  piana  la 
superficie  esterna.  La  coperlura  del  Grappler  è formala 
nel  modo  seguente:  nel  silo  de’ torelli  vi  sono  le  la- 
mine comuni  di  ’J,  pollice  di  grossezza , della  mag- 
gior lunghezza  possibile  , larghe  15  pollici  e doppia- 
mente ribadite  alla  chiglia  ; il  rimanente  della  coperlura 
è delle  lamine  ad  orli  ingrossati  del  sig.  Fairbairn  , e 
delle  seguenti  grossezze  ; lamine  del  fondo  9j,6  di  pollice 
agli  orli  e 7»  pollice  nel  centro;  lamine  della  parte 
bassa  de’  fianchi  -y,  pollice  agli  orli  e 7>«  pollice  nel 
centro;  lamine  della  parte  alla  de’ fianchi,  7j,6  di  pollice 
agli  orli  ed  'J4  di  pollice  nel  centro.  I chiodi  sono  del 
miglior  ferro  di  Low  Moor  , ed  i diametri  e le  disianze 
fra  essi  sono  i seguenti:  nel  silo  de’  torelli  i pollice  di 
diametro  e 9 chiodi  a piede  lineare  con  doppia  riba- 
ditura ; nelle  lamine  del  fondo  Vi  pollice  di  diametro 
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;;  6 chiodi  per  piede  ; nelle  parte  bassa  de’  fianchi  Vi 
li  poirice  di  diametro  e 6 chiodi  per  piede  , e nella 
parte  alta  V»  pollice  di  diametro  e 7 chiodi  per  piedi, 
:ulte  con  semplice  ribaditura. 

Sino  alla  fine  dell’  anno  i8i5  , più  di  cento  battelli  in- 
glesi erano  stali  costrutti  in  ferro,  con  coste  di  spranghe 
3 copertura  di  lamine  ; e dopo  quell’  epoca  molte  ag- 
giunzioni sono  state  falle  in  questa  applicazione  del  ferro 
malleabile. 

Un  altro  oggetto  simile  pel  quale  questo  materiale  si 
i adottato  con  successo  è la  costruzione  di  cassoni  o porle 
'alleggianli  per  l’ ingresso  de’  docks  bagnali  , o pe’bacini 
li  grande  estensione.  Il  profilo  longitudinale  di  questi  cas- 
t-  «ni  è quello  di  una  piramide  tronca  rovesciala  , la  li- 
Èiea  orizzontale  del  fondo  e i due  lati  inclinali  della  fi- 
ilftjura  formando  una  chiglia  continua  , la  quale,  quando  il 
“^vissone  è caricato  per  mezzo  della  introduzione  dell’acqua, 
j.  Regolata  con  cateratte,  va  ad  incastrarsi  in  una  scana- 
i!v|latura  fatta  ne’  lati  e nel  fondo  delle  fabbriche  dell’  en- 
fiH'rata  , e chiude  ogni  comunicazione  fra  le  acque  interne 
Ifffa  le  esterne.  L’ uscita  dell’  acqua  contenuta  nel  cassone 
I ael  tempo  delle  acque  basse,  e la  chiusura  delle  cateratte 
ael  tempo  della  marea  , fa  elevare  il  cassone  e lo  fa  u- 
scire  dalla  scanalatura  in  modo  da  aprire  il  passaggio. 
La  sezione  verticale  fatta  nel  mezzo  del  cassone  rassomi- 
glia molto  a quella  di  un  vascello  e la  sua  costruzione 
con  coste  e lamine  di  copertura  è precisamemenle  simile 
1 quella  de’  battelli  di  ferro. 

Il  grande  uso  delle  lamine  di  ferro  per  questo  e simili 
i'i  oggetti  ha  fallo  introdurre  molli  perfezionamenti  nelle 
l|/maccbine  per  forare  e ribadire  , talune  delle  quali  me- 
( filano  di  essere  descritte  , per  intendere  lo  stato  attuale 
di  quest’  arte  e le  facilitazioni  per  mezzo  delle  quali  fu 
' promossa  la  sua  ultima  applicazione  all’  importante  og- 
i:igello  della  costruzione  de’  ponti. 

il  L’operazione  di  unire  le  lamine  di  ferro  alle  coste  o 
: all’ ossatura  della  costruzione  comprende  tre  distinti  pro- 
i^'cessi  ; cioè  la  fabbricazione  de’ chiodi  , la  formazione  di 
: buchi  nelle  due  parli  da  unire  e la  ribaditura  de’  chiodi 
nel  sito  opportuno.  1 chiodi  di  ferro  per  la  ribaditura 
' delle  lamine  si  fabbricano  ora  in  grandi  grandi  quantità 
per  mezzo  di  macchine  perfezionate,  con  le  quali  il  ferro 
è tagliato  alla  lunghezza  necessaria  dalle  verghe,  e la  le- 
sta è formata  accuratamente  a dado.  La  foratura  si  è per 
molti  anni  eseguila  con  una  macchina,  chiamala  Icver-fly 
per  la  sua  costruzione  , essendo  una  delle  sue  parli  prin- 
iCipali  una  leva  di  ferro  di  grande  lunghezza  e peso  , 

I innalzando  il  braccio  luogo  della  quale  si  abbassava  il 
braccio  più  corto  comprimendo  il  foratoio  adallalo  ad  esso 
con  un  opportuna  traversa  articolala  in  modo  da  farlo  ope- 
rare verticalmente  sul  pezzo  sul  quale  la  lamina  da  fo- 
rarsi era  situata  orizzonlalmenle.  I progressi  dell’arte  del- 
r ingegnere  meccanico  hanno  però  prodotte  molte  mac- 


chine da  forare  più  perfette  per  mezzo  delle  quali  il  lavoro 
si  esegue  con  gran  celerità  e precisione. 

Nel  corso  della  descrizione  de’ lavori  de’ ponti  dì  Con- 
way  e Britannia  avremo  occasione  di  parlare  dì  un  in- 
gegnoso meccanismo  inventato  per  forare  le  lamine  di 
que’  ponti  dal  signor  Roberts,  di  Manchester  ; ma  per  ora 
possiamo  far  menzione  di  una  bella  applicazione  del  prin- 
cipio del  torchio  idraulico  all’  uso  di  forare  , ribadire  e 
ritagliare  le  lamine  di  metallo  , inventata  dal  sig.  Carlo 
May  di  Ipswich,  che  ne  ottenne  privilegio.  La  patente  è 
della  data  de’  15  aprile  1846,  ed  è intitolata  per  « taluni 
» perfezionamenti  nelle  macchine  per  forare,  ribadire  e ri- 
» tagliare  le  lamine  metalliche  ».  Il  meccanismo  per  fare 
i bachi  nel  metallo  consiste  in  un  forte  telaio  di  ferro  , 
della  forma  di  un  ferro  da  cavallo,  un  braccio  dei  quale  è 
formato  in  modo  da  contenere  un  dado  con  un  buco  della 
grandezza  di  quelli  che  si  vogliono  fare  nella  lamitia. 
Questo  dado  è asssicurato  nella  sua  posizione  nel  telaio  por 
mezzo  di  una  vile  di  pressione  , che  permette  anche  di 
toglierlo  e di  sostituirne  altri  ; secondo  la  grandezza  dei 
buchi  da  farsi.  L’estremità  dell’ altro  braccio  è vota  » e 
vi  è adallalo  un  solido  stantuffo  o pistone,  simile  a quello 
del  torchio  idraulico  , e che  in  questa  macchina  porla  il 
foratoio.  Il  pistone  è ben  tornito  nella  sua  superficie  ci- 
lindrica ed  entra  in  un  astuccio  anulare  che  è formato  in 
modo  da  adattarsi  esattamente  dalla  parte  interna  al  pistone 
e dall’  esterna  alla  cavità  lasciata  nel  braccio  dei  telaio. 
Tanto  r astuccio  che  il  pistone  hanno  una  scanalatura  a- 
nulare  intagliata  nella  loro  superficie  esterna  e nella  quale 
è adattala  la  scatola  di  cuoio  per  impedire  il  passaggio 
dell’ acqua  durante  la  pressione.  All’ estremo  posteriore 
del  pistone  è attaccata  una  verga  che  passa  per  un  sca- 
tola stoppata  nel  telaio  ed  è attaccata  all’altra  estremità 
ad  una  molla  spirale,  per  l’ azione  della  quale  il  pistone 
ed  il  foratoio  sono  rimossi  quando  cessa  la  pressione.  Per 
mezzo  di  trombe  l’acqua  passa  ad  agire  sul  pistone  a tra- 
verso di  un’  apertura  nel  telaio  di  ferro  della  macchina  , 
la  forma  della  quale  permeile  di  sospenderla  ad  una  gru 
traversale  e così  muoverla  a piacere.  In  questo  caso  le  la- 
mine da  forarsi  sono  applicate  alla  macchina  verticalmente, 
mentre  il  foratoio  agisce  in  una  direzione  orizzontale.  L’ ac- 
qua è premuta  dietro  il  pistone  mediante  due  trombe  una 
delle  quali  è considerabilmente  maggiore  dell’  altra  , per 
condurre  le  parti  mobili  dell’apparecchio  sino  alle  lamine 
con  un’  azione  rapida  , alla  quale  succede  1’  azione  della 
piccola  tromba , che  produce  la  pressione  necessaria  a fo- 
rare il  metallo  , e che  dà  luogo  soltanto  ad  un  lento  moto. 

Le  altre  parli  dell’invenzione  comprendono  i mezzi  op- 
portuni per  ribadire  o ritagliare  le  lamine  col  mezzo  di 
pistoni  e trombe.  L’inventore  asserisce  consistere  il  suo 
trovato  , prima  nell’  applicazione  della  pressione  di  un 
fluido  , prodotta  per  mezzo  di  trombe  , alla  foratura  de 
metalli  ; iu  secondo  luogo  , l’ applicazione  della  pressioutì 
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medesima  oUenuta  nello  stesso  modo  , alla  operazione  di 
ribadire  insieme  la  lamine  di  metallo  ; ed  infine,  la  dis- 
posizione di  una  serie  di  pistoni  idraulici  per  ritagliare 
le  lamine  metalliche.  È però  a temersi  che  la  lentezza  del 
movimento  di  queste  macchine  non  distrugga  il  vantaggio 
deir  economia  di  forza  , e nel  tempo  stesso  non  le  renda 
disadatte  ad  estese  applicazioni. 

La  terza  parte  dell’  operazione  di  unire  le  lamine  o 
spranghe  di  ferro,  cioè  la  ribaditura,  si  esegue  riscaldando 
i chiodi,  su’  quali  si  è già  formata  una  testa  , passandoli 
ne'  buchi  corrispondenti  nelle  due  parti  da  unirsi,  e bat- 
tendo la  loro  estremità  sporgente  , in  modo  da  formarne 
un‘  altra  testa  di  maggiore  diametro.  Mentre  quest’  ultimo 
processo  si  esegue  da  un  operaio  , un  altro  batte  conti- 
iuiamenle  con  un  martello  sulla  testa  primitiva  del  chiodo. 
Nel  ratfreddarsi  il  chiodo,  la  sua  lunghezza  diminuisce  , 
e cosi  fende  a tenere  le  due  parli  strettamente  unite.  11 
più  gran  perfezionamento  finora  portato  nelle  macchine  e 
nel  prccedimento  delia  ribaditura  è quello  pel  quale  il 
sig.  Fairbairn  ottenne  patente  nel  1833,  che  consiste 
nell’applicazione  del  vapore  e rende  l’operazione  capace 
di  una  celerità  e di  una  perfezione  senza  esempio.  Suc- 
cessive modiflcazioni  dell’apparecchio  inventato  dal  signor 
Fairbairn,  sono  state  immaginale  da  altri  , fra  le  quali 
possiamo  citarne  una  de’sig.  Schneider  e C.  di  Creusot  in 
Francia;  ed  anche  un’altra  posteriore  invenzione  del  sig. 
James  Garforth  , di  DukinfieUl  , Chester  , per  1’  applica- 
zione diretta  della  forza  espansiva  del  vapore  a’conii  da 
ribadire.  La  patente  del  sig.  Garforth  è de’  lO  dicembre 
I8t5  per  « taluni  perfezionamenti  nelle  macchine  o ap- 
)»  parali  per  le  unioni  delle  caldaie  ed  altri  oggetti  ».  L’in- 
ventore « non  si  limila  all’  uso  della  pressione  del  va- 
» pore  , nel  modo  come  può  ancora  applicarsi  1’  azione 
» diretta  dell’  acqua  , dell’  aria  o di  altro  mezzo.  Esso 
» non  reclama  come  suo  trovato  1’  uso  esclusivo  di  molte 
) parti  della  macchina  che  descrive,  se  non  quando  sono 
> applicale  all’ oggetto  della  sua  invenzione  , che  coii- 
)•  sàsle  nella  ribaditura  delle  lamine  metalliche  per  mezzo 
v di  conii  mossi  dalla  forza  elastica  del  vapore,  dell’  ac- 
» qua  0 di  allo  mezzo  elastico.  » 
li  taglio  delie  lamine  di  ferro  per  agguagliarne  gli  orli 
o adattarle  allo  spazio  che  debbono  occupare,  è un’al- 
tra imporlanle  operazione  per  la  quale  si  sono  usale  va- 
rie specie  di  meccanismi.  Dapprima  il  lever-  fly,  già  citato 
come  islriimento  per  fare  i fori  , erasi  anche  adattato  a 
fagliare  lamine  ; il  braccio  lungo  della  leva  passava  rasente 
un  braccio  fisso,  e ciascuno  di  essi  era  munito  di  un  lungo 
laglialoio  di  acciaio.  Ora  però  si  usano  per  questo  og- 
getto macchine  di  molto  maggiore  eflìcacia  e potenza.  Per 
impedire  V incurvamento  al  quale  sono  esposte  le  lunghe 
Limine  nel  tagliarle,  il  sig,  W.  V.  Wennington  , dello  Staf- 
fordshire  , prose  a 20  luglio  1846  , una  patente  per  una 
combinazione  di  macchine,  sotto  il  titolo  di  « perfeziona- 


» menti  ne’  metodi  di  tagliare  le  lamine  di  ferro  ».  L’ in-  | 
venzione  consiste  nella  combinazione  del  movimento  di  ro-  1 
tazione  con  quello  orizzontale  continuo.  Il  movimento  di 
rotazione  si  esercita  da  un  tagliatolo  circolare  , messo  in 
azione  per  mezzo  d’ ingranaggio  , ed  il  movimento  orizzon- 
tale un’  altro  tagliatolo  attaccalo  ad  una  tavola  trasversale, 
sulla  quale  si  pone  la  lamina  di  ferro.  II  laglialoio  circolare 
è fissalo  all’  estremo  di  un  asse  che  gira  fra  due  appoggi 
fissati  in  aste  verticali  , e provveduti  di  viti  regolatrici. 

L’  altra  estremità  detrasse  ha  una  ruota  ad  angolo  che  può 
ingranare  alternativamente  con  1’  una  o 1’  altra  di  due  altre 
ruote  ad  angolo  scorrenti  sopra  perni  sull’  asse  princi- 
pali di  una  macchina  mossa  dal  vapore  o da  altro  motore. 

Con  questo  mezzo  un  movimento  alternativo  di  rotazione 
è dato  al  tagliatolo  circolare,  mentre  la  tavola,  movendosi 
sopra  rotaie  in  forma  di  \ , riceve  un  movimento  trasver- 
sale per  mezzo  di  una  sega  dentata  fissala  ad  essa  , o 
che  ingrana  in  un  rocchetto  girante  sull'asse  del  taglia- 
toio  circolare  ed  immediatamente  dietro  allo  stesso.  Cia- 
scuna delle  ruote  ad  angolo  scorrendo  sull’asse  principale  è 
aiternalivamente  fatta  ingranare  e lolla  d’ingranaggio  con  - 
la  ruota  sull’  asse  del  laglialoio  , per  mezzo  di  una  leva 
biforcata  che  agisce  sopra  uu  bocciuolo  , la  qual  leva  è 
messa  in  movimenlo  per  mezzo  di  piuoU  fissali  sulla 
faccia  inferiore  della  tavola  , e così  si  dà  un  movimento 
alternativo  innanzi  ed  indietro  al  laglialoio  circolare  ed 
alla  tavola  col  laglialoio  trasversale. 

SEZIONE  III. 

Prima  costruzione  di  travi  di  lamine  di  ferro  battuto , con  ' 
patente,  del  sig.  Fairbairn.  — Loro  applicazione  alla  co^  > 
struzione  de' ponti.  — Ponte  sulla  linea  della  strada  fer~  : 
rata  di  Blackburn  e Dolton.  — Ponti  dello  sbarcatoio  di 
Livcrpool.  — Gran  ponte  eretto  da'  sig.  Fairbairn  e fi- 
gli sulla  linea  della  strada  ferrata  di  Manchester  , Shef-  i 
field  e del  Lincolnshirc  a Gainsborough, 

I primi  tentativi  per  sostituire  il  ferro  battuto  al  ferr»  i 
fuso  nella  costruzione  delle  travi,  furono  fatti  unendo  ver-  ' 
ticalmente  le  lamine  con  ribaditure  , ed  attaccando  una  ' 
striscia  di  ferro  ad  angolo  da  ciascun  lato  tanto  alla  parte  ' 
supcriore  che  alla  inferiore,  in  modo  da  formarvi  dello 
piastre  artificiali,  onde  dare  la  necessaria  solidità  a que- 
ste parli.  Travi  , così  formate,  sono  stale  adoperale  pei 
ponti  delle  navi  per  quindici  anni  ; il  sig.  Fairbairn  lo 
applicò  alla  costruzione  de’solai  nell’anno  lS32.  Taluno  I 
furono  costruite  per  essere  usate  in  un  edilìzio  eretto  uel- 
r arsenale  di  Portsmouth  nel  1847  , ed  erano  lunghe  il 
piedi  e 3 pollici  , alte  2 piedi  nel  centro  e ridotte  per 
mezzo  di  una  curva  parabolica  della  linea  superiore  al- 
T altezza  di  1 piede  agli  estremi.  Il  corpo  della  trave  era  ' 
composto  di  una  doppia  grossezza  di  lamine,  ciascuna  di 
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ys  <li  pollice.  Queste  lamine  erano  lunghe  circa  6 piedi 
B 9 pollici  ognuna,  e disposte  in  modo  ebe  le  loro  com- 
messure si  alternavano.  Un  ferro  ad  angolo  era  riba- 
dito da  ciascun  lato  presso  1’  orlo  supcriore  , e rendeva 
la  larghezza  della  trave  di  9 pollici  nella  faccia  supc- 
riore ; ed  un  altro  ferro  di  simile  forma  , ma  di  mag- 
' gioii  dimensioni,  era  ribadito  presso  l’orlo  inferiore,  ren- 
'f  dendo  la  larghezza  nella  faccia  inferiore  di  16  pollici  ; i 
chiodi  delle  ribaditure  aveano  Ys  di  pollice  di  diametro. 
^ La  figura  2,  tav.  XI,  mostra  l’alzato  di  una  di  queste 
travi  , e la  figura  3 una  sezione  fatta  nel  centro  sopra 
' una  scala  maggiore.  Queste  travi  erano  evidentemente  for- 
%mate  ed  imitazione  delle  proporzioni  trovale  opportune  per 
^quelle  di  ferro  fuso,  la  cui  minor  resistenza  alla  tensione 
Lricbiede  maggior  materiale  nella  parie  bassa  della  sezione. 
Posteriori  ricerche,  come  si  vedrà  in  seguito,  hanno  mo- 
strato non  essere  applicabile  questa  legge  al  ferro  bat- 
tuto adoperato  in  questa  maniera.  Esperimenti  fatti  su 
queste  travi  , prima  di  porle  in  opera  , mostrarono  che 
'^un  peso  di  lO  tonnellate,  applicato  nel  centro  di  ciascuna 
trave  col  torchio  idraulico  , produceva  una  flessione  da  l 
ijS pollice  ad  i /^,  , essendo  la  distanza  fra  gli  appoggi  di 
40  piedi  e 5 pollici  ; ma  nel  l imuovere  la  pressione  le 
travi  riacquistavano  quasi  la  forma  primitiva,  non  rima- 
Wnendovi  che  una  curvatura  di  'f.G  di  pollice  di  freccia.  Que- 
I ste  travi  mancavano  però  di  solidità  laterale  , ed  erano 
I esposte  a cedere  piegandosi  di  lato,  prima  che  si  osser- 
vasse  alcun  segno  di  rottura  o cedimento  verticale, 
y Onde  ovviare  a questo  inconveniente , ed  ottenere  la 
I gran  solidità  e rigidezza  richiesta  nell’  uso  delle  travi  di 
il  ferro  battuto  per  le  costruzioni  di  strade  ferrate,  fu  im- 
I maginata  la  forma  lobulare  , e fu  usato  il  ferro  a T a 
[ formarne  costole  verticali,  così  che  le  lamine  laterali  po- 
tessero disporsi  verticalmente.  Gli  esperimenti  avendo  an- 
i'  cora  provato  che  il  ferro  battuto  cosi  applicalo  resiste  meno. 
I alla  compressione  che  alla  tensione  , divenne  necessario 
I di  accrescere  la  solidità  della  parte  superiore  delle  travi 
costrutte  di  questo  materiale  , e la  formazione  di  scom- 
partimenti separali  o cellule  fu  adottala  a questo  oggetto, 
i Siamo  debitori  per  questi  diversi  perfezionamenti  al  sig. 
Fairbairn  , il  quale  ottenne  una  patente  in  data  del  dì 
8 ottobre  1846  , per  « miglioramenti  nella  costruzione 
« delle  travi  di  ferro  per  ponti  ed  alfre  strutture  ».  Questi 
perfezionamenti  sono  qui  descritti  per  la  relazione  che  essi 
hanno  colla  costruzione  delle  travi  di  ferro  pe’ ponti  ed  altre 
opere,  con  l’uso  di  lamine  di  metallo,  unite  con  ribadi- 
ture e costole  di  ferro  passalo  al  cioncone.  Le  lamine 
laterali  si  toccano  1’  una  con  1’  altra  negli  orli  e sono 
unite  dalla  parte  esterna  per  mezzo  di  fasce  o piastre  di  co- 
pertura, e nelF  interno  per  mezzo  di  costole  verticali  di 
ferro  a T,  ribadite  si  le  une  che  le  altre  con  le  lamine 
laterali  medesime.  La  parte  superiore  di  questa  trave  vota 
è formata  con  due  o più  cellule  rellangolaii,  composte  xii 


lamine  situate  verticalmente  , od  unite  con  pezzi  di  ferro 
ad  angolo  e con  ribaditure  alle  lamine  della  faccia  supe- 
riore e de’  lati.  La  parte  inferiore  è formata  da  lamino 
di  ferro,  unite  insieme  mediante  piastre  che  ne  coprono  le 
commessure  , ed  attaccale  alle  lamine  laterali  per  mezzo 
di  un  ferro  ad  angolo  e ribaditure.  La  parte  superiore  può 
costruirsi  di  ferro  fuso  o di  ferro  malleabile,  e le  cellule 
possono  essere  rettangolari  , o ellittiche  o di  ogni  altra 
forma  opportuna  onde  prevenire  la  piegatura  per  effello 
della  compressione  ; e possono  ancora  adojierarsi  per  ciò 
altri  mezzi,  come  grossi  pezzi  fusi,  o più  sottili  lamino 
di  ferro,  disposti  in  modo  da  formare  delle  cellule  vote. 
La  parte  inferiore  della  trave  può  ancora  costruirsi  di  una 
serie  lamine  di  semplice  o di  doppia  grossezza , ribadito 
insieme.  Le  commessure  delle  lamine  si  alternano  in  modo 
da  non  formare  una  linea  continua,  e sono  ribadite  con  un 
sistema  particolare  , chiamalo  dall’  inventore  ribaditura  a 
catena  ( chain-riveting  ) , giacché  forma  da  per  tutto  una 
catena  di  lamine;  e questa  costruzione  unisce  lo  piastre 
di  copertura  in  modo  da  non  indebolire  le  lamine  prin- 
cipali , con  file  continue  di  buchi , ma  da  formare  delle 
maglie  di  connessione  in  ogni  giuntura  per  mezzo  di  una 
serie  longitudinale  di  chiodi. 

Questa  utile  invenzione  , che  comprende  i migliori  me- 
todi finora  immaginati  per  unire  le  molte  parti  delle  co- 
struzione di  ferro  in  lamino  o spranghe,  contiene  ancora 
i principi  secondo  i quali  le  travi  tubolari  possono  es- 
sere , e sono  state,  cuslrullc  , di  una  grandezza  tale  da 
poterne  formare  de’ ponti  capaci  di  ammettere  il  passag- 
gio interno  di  convogli  di  strade  ferrale  e di  altro  tralFico. 

Il  primo  ponte  di  travi  lobulari  di  ferro  battuto  co- 
strutto secondo  la  patente  del  sig.  Fairbairn  , fu  eretto 
dal  medesimo  pel  sig.  Vignoles,  onde  far  passare  la  strada 
ferrata  di  Blackburn  e Bolton  sul  canale  di  Leeds  e Li- 
verpool.  Questo  ponte  è rappresentalo  nelle  figure  4,  3,  6 
e 7 della  tavola  XI.  La  fig.  4 è 1’  alzalo  del  ponte  ; la 
figura  3 una  seziono  trasversale  del  ponte  medesimo  , 
sopra  una  scala  più  grande  ; la  figura  6 una  sezione  tra- 
sversale, sopra  scala  ancor  più  grande,  di  una  delle  travi 
esterne  ; c la  figura  7 un  profilo  longitudinale,  in  gran- 
de , di  una  parte  di  una  delle  travi  , che  mostra  la  se- 
zione di  uno  de’  pezzi  trasversali  di  legno  da’quali  la  strada 
ferrala  è .sostenuta.  La  luce  di  questo  ponte  è di  60  piedi, 
e ciascuna  trave  è lunga  in  tutto  66  piedi  , essendo  gli 
appoggi  nella  fabbrica  di  3 piedi  da  ciascun  lato.  Le  due 
linee  di  rotaie  sono  condotte  fra  Ire  travi  parallele.  Ogni 
trave  si  compone  di  uno  scomparlimento  rettangolare  su- 
periore , formalo  di  lamine  grosse  V»  <1*  pollice,  e riba- 
dite negli  angoli  inicrni  con  ferri  angolari  ; dì  lamine  la- 
terali, gros.se  Y.o  di  pollice,  unite  per  mezzo  di  riba- 
diture a costole  di  ferro  T , ed  anche  ribadite  alle  la?- 
-mine  dello  scompartimento  supeiiore  ed  a*  suoi  ferri  an- 
golari interni  , per  mezzo  di  costole  longitudinali  di  feifo 

n 


^ 2 10  ti®- 


angolare  , situate  esternamente  ; e di  doppie  lamine  in- 
teriori , ciascuna  della  grossezza  di  Vs  di  pollice  , unite 
con  ribaditure  a fasce  longitudinali  esterne  di  ferro  ad 
angolo  (i).  Le  rotaie  sono  poggiate  sopra  pezzi  di  legno 
longitudinali,  che,  con  un  tavolato  intermedio  , sono  so- 
stenuti da  travicelli  trasversali  di  legno,  sospesi  per  mezzo 
di  doppie  slaO'e  di  ferro  battuto  , le  quali  passano  nella 
parte  superiore  a traverso  delle  lamine  inferiori  delle  travi 
di  ferro  , e sono  assicurale  con  dadi  a vile.  Un  perno  ver- 
ticale di  ferro  battuto  passa  pure  a traverso  di  un  can- 
nello di  ferro  fuso  nello  scompartimento  superiore  delle 
travi,  e nella  parte  inferiore  a traverso  di  ciascun  travicello 
trasversale  , al  di  sotto  del  quale  è fissato  con  una  pia- 
stia  cd  un  dado  a vite.  Prima  di  essere  aperto  al  transito 
questo  ponte  fu  sottoposto  a forti  pruove  e fu  trovato  re- 
sistere perfeltamenle  a tulli  i pesi  de’quali  venne  caricato. 
Tie  macchine  locomotive  , del  peso  di  20  tonnellate  cia- 
scuna , occupanti  Pinlera  lunghezza  del  ponte  di  60  pie- 
di, furono  fatte  passare  insieme  a guisa  di  convoglio,  con 
velocità  varianti  da  5 a 2.5  miglia  all’  ora  , e produssero 
nel  mezzo  del  ponte  un  abbassamento  di  soli  0.025  di  un 
piede.  Due  zeppe  di  l pollice  di  altezza  furono  quindi 
situalo  sulle  rotaie  nel  mezzo  della  luce  del  ponte,  e rurto 
della  caduta  delie  locomotive,  nel  passare  sopra  di  esse 
con  una  velocità  di  8 a lO  miglia  all’ora,  produsse  un 
abba.ssamento  de’  soli  0 035  di  un  piede , il  quale  si  ac- 
crebbe sino  a 0.015  di  un  piede,  o a solo  mezzo  pollice 
ciica  , quando  furono  sostituite  zeppe  di  pollici  l'/2.  11 
peso  ed  il  costo  comparativo  di  un  ponte  di  questa  co- 
struzione , e di  un  ponte  a travi  di  ferro  fuso.,  concate- 
nate da  spranghe  di  ferro  malleabile^  sono  stali  così  ri- 
cavati da  esempi  esistenti  : 

J*onte  a travi  di  ferro  fuso,  di  60  piedi  di  corda. 

Ferro  fuso  , 76  tonnellate,  a lire  sterline  12  l.  scell. 

per  tonnellata 9120 

Ferro  battuto  , 14  tonnellate,  a lire  37  e 4 
scellini.  520  i6 

1432  16 

Fonte  a travi  tubulari  di  ferro  battuto,  di  60  piedi  di  corda. 

Pe.so  30  tonnellate  , a lire  30  a tonnellata.  , 900  0 

mostrando  un  risparmio  di  532  lire  e 16  scellini  nel  costo 
de  lavori  di  ferro,  con  una  solidità  e sicurezza  mollo  mag- 
giore. 


(4)  La  trave  centrale  , avendo  una  doppia  funzione  a compiere, 
« fatta  più  forte  in  proporzione. 


Uii  altro  esempio  dell’ applicazione  de’ ponti  di  tra 
tubulari  di  ferro  battuto,  sopra  una  scala  molto  più  grand' 
è quello  de’ due  ponti  per  mezzo  de’quali  il  grande  sbarc;' 
toio  di  Liverpool  è utiito  alla  riva  murala  de’bacini.  Quest 
sbarcatoio  , costrutto  secondo  il  progetto  generale  deH’iti 
gegneie  sig.  Cubili  , consiste  in  un  telaio  di  legno  lung' 
500  piedi  e largo  80,  galleggiante  sopra  pontoni  di  ferr 
battuto  , fissali  a traverso  e sotto  la  piattaforma,  ciascun 
lungo  80  piedi,  largo  10  ed  alto  6.  La  comunicazione  in 

10  sbarcatoio  e la  riva  murata  è data  da  due  ponti  co 
strutti  secondo  il  sistema  privilegiato  del  sig.  Fairbairn 
Ciascun  ponte  è lungo  circa  150  piedi  , ed  è unito  coll;, 
spiaggia  da  un  lato  e con  lo  sbarcatoio  dall’  altro  , ii 
modo  da  render  possibile  il  movimento  orizzontale  ec 

11  verticale  , e co.eì  secondare  U alzarsi  , l’ abbassarsi  ,1 
1’  ondeggiare  e lo  scorrere  del'a  marea  , e mantenere 
costamenle  un  passaggio  per  vetture  e persone-  1 parti- 
colari di  questi  ponti  sono  rappresentati  nelle  Cg.  8 , 9 
e lO  , tav,  XI.  La  lìg.  8 è l’alzato  di  uno  di  essi  , la 
fig.  9 una  sezione  trasversale  nel  mezzo  delle  travi,  delia 
carreggiala  e dei  due  marciapiedi  o gallerie  po’  pedoni  , 
e la  fig.  lO  è un  profilo  dell’estremo  di  una  delie  travi,  sulla 
sle.ssa  scala  della  fig.  9.  La  costruzioue  delle  travi  ed  il 
modo  di  sospensione  de’ pezzi  di  legno  trasversali  che  so- 
stengono la  carreggiala  ed  i marciapiedi  sono  , come  si 
scorge,  simili  a quelle  del  già  descritto  ponte  costruito 
dal  sig.  Fairbairn  sul  canale  di  Leeds  e Liverpool.  La 
lunghezza  totale  di  ciascun  ponte  è di  i52  piedi  e 4 
pollici,  ol42  frale  guaine  di  ferro  fuso  delle  estremità. 
L’  altezza  delle  travi  è di  5 piedi  e 6 pollici  agli  estremi 
ed  8 piedi  6 pollici  nei  mezzo.  Lo  scompartimento  supe- 
riore è largo  2 piedi  e 6 pollici , ed  alto  1 piede  ed  1 
pollice , ed  è diviso  in  due  cellule  da  una  lamina  centrale 
di  separazione,  ribadita  alle  lamine  superiore  ed  inferiore 
per  mezzo  di  costole  di  ferro  batluto.  11  corpo  della  trave  è 
largo  2 piedi  all’  esterno  , ed  è composto  di  lamine  lar- 
ghe due  piedi , disposte  verticalmente,  e con  le  commes- 
sure coperte  da  piastre  larghe  pollici  472  , e fermate 
con  chiodi  distanti  pollici  2 da  centro  a centro.  Le 
lamine  formanti  lo  scompartimento  superiore  sono  lun- 
ghe 6 piedi , con  piastre  che  ne  coprono  le  commessu- 
re all’esterno.  La  carreggiata  è larga  11  piedi  fra  le 
travi  , e ciascun  marciapiede  è largo  6.  Le  travi  sono 
legate  insieme  nel  mezzo  della  loro  lunghezza  da  un  arco 
lobulare,  a sezione  rettangolare , formato  di  una  parte  su- 
periore, una  parie  inferiore  e lamine  laterali , unite  con 
ribaditure  e ferri  angolari  esterni.  Le  dimensioni  della  se- 
zione sono  : 1 piede  e 9 pollici  di  altezza,  ed  1 piede  e 6 
pollici  di  larghezza  da  fuori  a fuori.  I travicelli  trasver- 
sali di  legno,  che  sostengono  la  carreggiala  ed  i marcia- 
piedi, sono  di  pollici  10  X 10  nel  mezzo  , ed  8 X 8 agli 
estremi,  e sono  sospesi  dalle  travi  col  mezzo  di  staffe  di 
ferro  battuto.  Ciascuna  galleria  laterale , 0 marciapiede  t 
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è guarentiia  all’ esterno  da  una  leggiera  inferriata  com- 
posta di  aste  di  ferro  fuso  e spranghe  orizzontali  di 
ferro  haltùfOb 

Il  più  gran  ponte  finora  costrutto  con  tra^i  lobulari  di 
questa  forma  è rappresentato  nelle  figure  il  , 12  , 13  , 
è l4  , tav.  XI.  Questo  eccellente  lavoro  di  ferro  battuto  è 
stalo  di  recente  eseguilo  da’sig.  Fairbairn  e figli  di  Man- 
chester , per  far  passare  la  strada  ferrala  di  Manche- 
ster , Sheffield  e de'I  Lincolnshire  , della  quale  il  sig. 
Fowler  è ingegnere,  sopra  il  fiume  Treni  a Gainsbourougb, 
e consiste  in  due  luci , di  154  piedi  , ognuna  con  un  pila 
centrale  di  fabbrica,  e due  spalle  , ciascuna  con  un  arco 
estremo  di  40  piedi.  Il  corso  del  fiume  è obbliquo  alla 
direzione  della  strada  ferrata  , e le  spalle  sono  quindi  si- 
tuate con  un  angolo  di  50°  relativamente  alla  lunghezza 
delle  travi.  Queste  sono  di  grossezza  uniforme  da  per  lut- 
to , e sono  al  numero  di  due  ; l’ intera  larghezza  della 
doppia  linea  di  rotaie  , di  2(5  piedi  netti  , essendo  soste- 
nuta fra  esse.  La  figura  il  è l’alzalo  , e la  fi^.  12  la 
pianta  dell’  intera  costruzione  ; la  fig.  1 3 è una  sezione 
trasversale  della  metà  del  ponte  , fatta  nel  mezzo  , che 
mostra  la  costruzione  di  una  delle  travi  , le  quali  sono 
di  12  piedi  di  altezza  totale.  Lo  scompartimento  superiore 
è largo  3 piedi  e ^4  di  pollice,  alto  1 piede  e 3 pollici, 
ed  è divi.so  mediante  una  separazione  centrale  in  due 
cellule.  11  corpo  della  trave  è largo  2 piedi  e 6 pollici , 
e 3 piedi  sulle  lamine  inferiori  le  quali  sono  messe  a 
doppio.  Le  lamine  laterali  sono  larghe  2 piedi  ed  unite 
con  piastre  di  copertura  esterne  e con  costole  interne  come 
negli  altri  ponti  precedenti.  Una  fascia  di  lamiera  di  ferro 
larga  1 piede,  e due  strisce  di  ferro  angolare,  sono  fissate 
suir  esterno  di  ciascuna  trave  in  forma  di  un  arco  , che 
interrompe  la  monotonia  delle  linee  orizzontali , e dà  un 
migliore  aspetto  generale  al  ponte,  senza  però  accrescerne 
per  nulla  la  solidità  0 la  resistenza.  Le  rotaie  sono  situate, 
ne’cuscinelli,  sopra  correnti  longitudinali  di  legno,  che  sono 
sostenuti  da  travicelli  (d)  trasversali  di  lamine  di  ferro  , 
unite  secondo  il  sistema  tubolare  , poggiati  sulle  lamine 
inferiori  delle  travi  , oltre  all’  essere  ribaditi  colle  loro 
estremità  alle  lamine  laterali  delle  travi  medesime.  Questi 
travicelli  trasversali , che  sono  situati  alla  distanza  di  4 
piedi  da  mezzo  a mezzo  e ad  angolo  retto  con  la  direzione 
longitudinale  delle  travi , sono  composti  di  una  parte  su- 
periore , una  parte  inferiore  e lamine  laterali,  ribadite 
con  ferri  angolari  esterni  negli  angoli  rientranti.  La  loro 
sezione,  fig,  14,  è uniforme  da  per  tutto  , ed  è alta  16 
pollici,  e larga  10  pollici  nella  faccia  superiore.  I cor- 
renti di  legno  che  sostengono  le  rotaie  sono  per  poco  in- 

(d)  Giova  avvertire  che  seguiteremo  a chiamar  sovente  trapi  e 
trapicelli  i pezzi  detti  in  inglese  girders  e beams  ( parole  che  hanno 
questo  significato  in  italiano  ) anche  quando  la  forma  non  corris- 
ponda molto  esattamente  al  nome. 


castrali  sopra  questi  travicelli  trasversali,  e lo  spazio  in- 
termedio fra  i correnti  medesimi  è riempiuto  da  tavole 
di  3 pollici  di  grossezza  disposte  net  senso  longitudinale. 

SEZIONE  IV. 

Ponti  di  ferro  malleabile  di  diverse  costruzioni.  — Ponti  a 
graticolato.  — Ponti  tabulari  ad  archi.  — Ponti  a travi 
tabulari  con  archi  interposti  di  mattoni.  — Ponti  com- 
posti di  travi  di  ferro  battuto  e fabbrica  di  smallo.  — 
Combinazione  del  ferro  battuto  e fuso  ne' ponti  armati.  — 
Travi  di  ferro  battuto  corrugato. 

Il  ferro  malleabile  essendo  stato  applicato  sotto  molle 
forme  e combinazioni,  oltre  di  quella  delle  travi  tubulari 
e del  tubo,  alla  costruzione  de’  ponti,  noi  ci  proponiamo, 
onde  render  compiuto  il  nostro  cenno  storico,  di  destinare 
questa  sezione  ad  una  succinta  descrizione  de’  principali 
sistemi  eseguiti  o proposti. 

Per  cominciare  da’  più  antichi  , ci  è d’uopo  rimontare 
all’ anno  1824,  nel  quale  l’ingegnoso  sig.  Giorgio  Smart, 
immaginò  una  combinazione  di  spranghe  di  ferro  battuto, 
disposte  in  forma  diagonale,  che  chiamò  un  ponte  di  ferro 
con  patente.  Questo  sistema,  che  può  dirsi  il  padre  dell'estesa 
famiglia  di  ponti  ora  conosciuti  sotto  il  nome  di  ponti  a 
graticolalo  , de’ quali  gli  Americani  hanno  costrutti  de’gi- 
ganlescbi  esempi  , presenta  un’  armalusa  verticale  , con 
le  facce  super  ore  ed  inferiore  perfettamente  ori-zzontali 
e composta  di  spranghe  di  ferro  d e s’ intersecano  in 
una  direzione  diagonale  , e formano  un  angolo  eli  circa 
18°  con  l’orizzonte.  Quest’armatura  comprende  pure  delle 
spranghe  verticali  o di  sospensione  , e delle  spranghe  di  base 
che  formano  la  sua  linea  orizzontale  inferiore.  Il  numero 
e le  dimensioni  delle  varie  parli  sono,  come  è cliiaro,  rego- 
lati secondo  1’  estensione  deli’  opera  e 1’  ufiizio  eh’  essa 
deve  prestare  ; però  ciascuna  spranga  deve  essere  formala 
di  dimensioni  maggiori  ne’ punti  d’intersecazione,  attra- 
verso i quali  sono  fissati  de’  perni  per  connettere  l’ insieme. 
Due  di  queste  armature  , disposte  verticalmente  e paral- 
lele Luna  all’  altra,  formano  il  sostegno  deli’impalcalura,  la 
quale  trovasi  fra  loro,  essendo  esse  legate  da  spranghe  tra- 
sversali di  connessione  , ed  essendo  l’ impalcatura  situata 
presso  la  faccia  superiore  della  armatura,  e non  mai  sulle 
spranghe  inferiori  , sistema  che  il  sig.  Smart  considera 
come  di  uso  comune  ma  mollo  erroneo  ne’  ponti  di 
legno  (5).  Fra  le  due  armature  sono  fissale  delle  Ira- 

(5)  Questo  principio,  il  suo  valore  pratico  ed  i suoi  effetti  richie- 
derebbero maggiore  studio  : noi  qui  non  facciamo  che  ricordare  la 
opinione  dell’inventore  de' ponti  a graticolato,  in  un  epoca  tanto 
anteriore  a quelle  ricerche  sperimentali  intorno  alle  forze  agenti 
sulle  travi  caricate  da  pesi,  e che  hanno  manifestata  la  posiziona 
dell’  asse  neutrale  ed  il  modo  di  agire  delle  forze  di  compressione 
e di  tensione. 
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verse  a croce  cansisleiili  m due  leggiere  verghe  di  ferro, 
unite  insieme  con  perni  e legale  alle  spranghe  trasver- 
sale di  connessione.  1 pregi  di  questo  sistema  di  ponti 
si  faccano  consistere  nella  sua  straordinaria  se.nplicità  ed 
economia;  nell’ essere  le  molte  spranghe  da  usarsi  tutte  di 
dilTerenli  lunghezze,  ed  i loro  buchi  tulli  forali  nello  stesso 
modo,  di  maniera  che  nessuna  delle  parli  poteva  essere 
mal  situata  nella  esecuzione  ; nel  potersi  inoltre  mettere 
insieme  con  molta  celerilà  , mentre  , essendo  composto  di 
molte  piccole  parli  e nessuna  di  grande  peso,  il  ponte  po- 
teasi  considerare  come  portabile,  facile  a trasportarsi  da 
un  esercito  , ed  eretto  , al  bisogno  , in  pochi  giorni.  11 
sig  Smart  proponeva  di  costruire  le  pile  del  ponte  con 
armature  diagonali  di  spranghe  di  ferro  battuto,  simili  a 
quelle  del  ponte  medesimo  , e mostrava  essere  lo  stesso 
sistema  applicabile  alla  formazione  di  ponti  in  legno,  nei 
quali  egli  osservava  non  essere  necessario  di  limitare  la 
lunghezza  dei  pezzi  componenti  le  armature , non  essen- 
dovi nel  legno  espansione  o contrazione  in  quel  senso. 

Non  si  appartiene  a questo  cenno,  riguardante  costruzioni 
in  ferro,  il  dare  un  lungo  ragguaglio  intorno  a’ numerosi 
esempi  ne’ quali  questa  forma  di  costruzione  diagonale  è 
stala  usata  ne’  ponti  americani  di  legno;  sebbene  la  loro 
notabile  semplicità  c solidità  ne  renda  lo  studio  molto  in- 
teressante per  r ingegnere  , e possa  qui  giustificare  una 
breve  notizia  di  essi  , come  illustrazione  intorno  al  va- 
lore dei  principio  , suggerito  per  la  prima  volta  venti- 
cinque anni  or  sono  dal  sig.  Smart  , come  applicabile 
a’  ponti  in  ferro  ed  in  legno. 

Taluni  de’ principali  ponti  a graticolalo  di  America, 
sono  eretti  sopra  fiumi  , per  sostenere  strade  ordinarie  o 
strade  ferrale.  Uno  di  questi  ponti  eretto  sul  Susquehan- 
iiab  a Columbia  , consiste  in  29  luci  , ciascuna  di  due- 
cento piedi,  l’intero  ponte  essendo  di  circa  un  miglio 
ed  quarto  in  lunghezza.  Il  principio  secondo  il  quale  que- 
sto ponte  è costrutto  può  riferirsi  più  propriamente  a quello 
di  un  letto  ordinario  ; potendosi  considerare  le  due  spran- 
ghe diagonali  opposte  del  centro  come  due  puntoni  che  s'in- 
coiitrano  nel  mezzo  del  ponte  , e vanno  a terminare  con 
1’  altro  estremo  sopra  una  corda  o tirante,  che  si  prolunga 
in  direzione  longitudinale  da  ciascun  lato  sino  alle  opposte 
spalle.  Una  serie  di  puntoni,  paralleli  a quello  del  centro, 
si  estende  dall’  uno  e dall’  altro  lato  per  tutta  la  lunghezza 
del  ponte,  assicurali  al  loro  piede  sulla  corda  longitudinale 
ed  uniti  nell’  estremo  superiore  per  mezzo  di  un’altro  cor- 
rente, situato  parallelamente  a questa  e nello  stesso  piano 
verticale.  Questi  puntoni  sono  disposti  con  tale  inclinazione 
ed  a tale  distanza  l’uno  dall’altro,  che  delle  aste  verti- 
cali situate  fra  loro  uniscono  la  testa  di  un  puntone  col 
piede  di  quello  vicino  , procedendo  dagli  estremi  verso  il 
centro  del  ponte.  Tali  aste , che  , essendo  il  ponte  cari- 
calo sulla  corda  inferiore,  sono  sottoposte  ad  una  ten- 
sione } sono  slitte  di  recente  fulte  di  verghe  di  ferro  mal- 


leabile , invece  di  legnarne  ; le  quali  verghe  provveduti 
di  viti  c dadi  possono  regolarsi  in  lunghezza,  in  modo  eh' 
t’  intera  struttura  può  esser  condotta  ad  un  perfetto  gradi 
di  tensione  , ed  ogni  pezzo  ed  ogni  giuntura  può  essei 
portata  a sostenere-  la  dovuta  parte  del  carico  : essi 
inolile  ovviano  all’ inconveniente  del  raccorcia  mento  del 
legno  , c ad  altre  alterazioni  , giacché  T equilibrio  e la 
perfetta  forma  della  struttura  possono  col  loro  mezzo 
agevoìmenlc  ristabilirsi  e mantenersi. 'Collo  stringere  le  vili 
di  queste  verghe,  il  ponte  tende  a prendere  una  forma  ar- 
cala, curvandosi  nel  mezzo;  a ciò  si  ovvia  colla  introdu- 
zione di  contro  puntoni  che  legano  la  testa  di  ciascun  pun- 
tone col  piede  del  vicino,  procedendo  dal  centro  verso  gli 
estremi  del  ponte.  Ne’ pònti  americani  di  duecento  piedi 
di  apertura,  le  dimensioni  delle  parli  sono  le  seguenti: 
lunghezza  , 200  piedi  ; altezza  costante  dell’armatura,  20 
piedi  ; pezzi  della  corda  inferiore  e del  corrente  superiore 
pollici  l0x:25;  puntoni,  a coppie,  pollici  7 Q,  in  qua- 
dro ; con'tro  puntoni  , ciascuno  , pollici  T'/,  in  quadro, 
verghe  di  connessione,  a copitie  , pollici  2 in  qua- 
dro. Una  di  questa  armature  è situata  da  ciascun  lato  del 
ponte  , ed  esse  sono  unite  fra  loro  nel  basso  da  travi- 
celli trasversali  , su’  quali  è posto  il  tavolalo  dell’impal- 
calura. 

Un  vantaggio  distintivo  di  questo  sistema  di  costruzione 
è la  sua  semplicità  ; giacché  i puntoni  ed  i contro  pun- 
toni sono  lutti  della  stessa  lunghezza  , e quadrati  alle  e- 
stremilà,  le  quali  poggiano  solo  sopra  pezzi  attaccali  alla 
corda  superiore  ed  al  corrente  inferiore,  e sono  senza  in- 
castri nelle  loro  parti  : le  verghe  di  connessione  passano 
attraverso  di  questi  pezzi,  e Tinlcra  struttura  é tanto  sem- 
plice che  può  sollecitamente  scomporsi,  trasportarsi  in  altro 
sito  e ricomporsi  con  la  più  grande  facilità  e precisione. 

Un  ponte  a graticolalo  di  ferro  battuto,  eretto  a traverso 
la  linea  della  strada  ferrata  di  Dublino  e Drogheda , ha 
84  piedi  di  luce  libera  , ed  é costrutto  sopra  un  cava- 
menlo  di  36  piedi  di  profondità.  Le  due  armature  o gra- 
ticole, disposte  parallele  1’ una  aH’allra,  e riposanti  a cia- 
scun estremo  sopra  semplici  spalle  di  pietra  , fabbricate 
nella  scarpa  , sono  alte  lO  piedi,  e sono  formate  da  una 
serie  di  spranghe  piatte  di  ferro  , larghe  pollici  2 /,  e 
grosse  Ys  di  pollice  , che  s’  intersecano  con  un  angolo  di 
45°.  Ad  un’  altezza  di  5 piedi  e 6 pollici  dall’  orlo  infe- 
riore di  queste  armature , sono  disposti  de’  traversoni  di 
ferro  angolare  , sopra  de’  quali  poggia  l’ impalcatura  del 
ponte.  Onde  ovviare  alla  flessione  , le  armature  sono  co- 
strutte con  una  curva  di  i2  pollici  di  freccia  volgente 
la  sua  convessità  al  disopra,  a partire  dalle  spalle  verso 
il  centro  ; si  è però  trovalo  che  il  passaggio  di  forti 
pesi  non  produce  abbassamento  sensibile,  il  costo  tota- 
le di  questa  struttura  dicesi  essere  stalo  di  lire  ster- 
line Sto. 

Dovesi  però  por  niente  ad  una  distinzione  importante 


fra  il  sislema  di  semplice  gialicolalo  o sistema  diagona- 
le , e quello  in  forma  di  letto.  Nel  primo  la  resistenza  si 
ottiene  per  mezzo  della  connessione  delle  spranghe  ne’punti 
d’ intersecazione,  mentre  il  principio  di  contrasto  de’  letti, 
che  appartiene  ancora  a’  ponti  del  sislema  a tetto  sopra 
descritto  , è trascuralo.  Lo  sforzo  è quindi  interamente 
sostenuto  dai  chiodi  o perni  che  attraversano  le  spranghe 
nei  punti  d’ intersecazione  , e F effetto  di  questo  sforzo  è 
dimostrato  dall’  allentarsi  de’perni.  È inoltre  da  osservarsi 
che  le  spranghe  sono  ancora  considerabilmenle  indebolite 
pei  buchi  falli  nel  mezzo  di  esse  ; e ne’  ponti  di  legno  a 
graticolato  ciò  ha  sovente  prodotto  la  roUura  del  mate- 
riale. Onde  rimediare  a questi  difetti  propri  del  sistema, 
molti  dei  grandi  ponti  di  America  sono  stali  rinforzali 
coll’introduzione  di  armature  o di  robusti  archi  dì  legno 
fra  le  due  gratìcole, 

11  sislema  a graticolato  ò stalo  consklerabilmente  per- 
fezionato in  taluni  ponti  progettati  e coslruUi  dal  sig.  R. 
B.  Osborne  , ingegnere  civile  , i quali  consistono  in  due 
corde  , una  superiore  e F altra  inferiore  , di  ferro  mal- 
leabile , con  Iraverse  intermedie  dì  ferro  fuso,  in  forma 
di  tubi  reltangolari.  Questa  forma  di  costruzione  fu  in- 
trodotta negli  Stali  Uniti  di  America,  nell’anno  1844  , 
dopo  la  quale  epoca  circa  una  dozzina  di  ponti  sono  stali 
così  costrutti  , varianti  da  30  a 90  piedi  di  luce.  Arma- 
ture formate  dì  spranghe  diagonali  di  ferro  battuto  messe 
in  contrasto  le  uoe  collo  altre , con  traverse  di  ferro  fuso 
per  sostener  la  pressione , mentre  le  spranghe  di  ferro 
battuto  debbono  presentare  la  resistenza  alla  tensione  , 
sembra  sieno  state  introdotte  in  Francia  prima  dell’anno 
1844.  Per  ordine  del  Ministro  de’  Lavori  Pubblici  , furono 
falli  a Parigi  degli  esperimenti  sopra  quattro  armature 
costrutte  In  questo  modo  , e situate  F una  accanto  all’  al- 
tra , con  una  lunghezza  di  74  piedi  e 8 pollici  fra  gli 
appoggi.  Con  un  peso  di  62  tonnellate,  Fabbassamenlo  dì 
queste  armature  fu  di  pollici  e togliendo  il  peso,  dopo 
che  era  rimasto  per  un  mese  sulle  armature , queste  ri- 
presero la  loto  posizione'f)rlmitìva,  senza  flessione  perma- 
nente. Onde  vedere  F effetto  di  un  urto  subitaneo,  sì  fece 
cadere  nel  mezzo  del  ponte  un  carro  carico  di  tonnellate 
4 /3  di  ferro , senza  che  producesse  alcun  danno  , eccetto 
lo  schiacciamento  delle  tavole  dell’  impalcatura,  lì  peso 
delle  armature  era  di  tonnellate  20 '/4, 

Una  simile  combinazione  di  ferro  fuso  e malleabile  nella 
costruzione  delle  armature  de’  ponti  forma  il  soggetto  di 
una  patente  accordata  nell’  anno  i846  al  sig.  Moullon,  per 
una  invenzione  del  sig.  Rider  , di  Nuova  York.  In  que- 
sta combinazione,  la  corda  superiore  è detta  esser  formata 
di  un  solo  ferro  a T,  0 dì  due  ferri  ad  angolo  uniti  in- 
sieme , le  traverse  intermedie  fra  le  corde  essendo  for- 
male di  spranghe  di  ferro  malleabile , disposte  diagonal- 
mente, ma  non  connesse  qon  quelle.  Delle  spranghe  ver- 
licali  di  ferro  fuso  sono  fissate  alle  corde  , ma  sono  in- 


dipendenti  dalle  spranghe  diagonali.  Un  ponte  eretto  su 
questo  principio  per  la  strada  ferrala  di  Nuova  York  c 
Haarlem  , di  70  piedi  di  luce  , e soslcneiilc  una  dop- 
pia linea  di  rotaie  , dicesi  non  contenga  che  l3  ton- 
nellate di  metallo  , c sia  costalo  meno  di  SJO  lire  ster- 
line (c). 

Noi  abbiamo  già  parlalo  delle  combinazioni  del  ferro 
fuso  e battuto  nelle  travi  armate  de’  ponti,  c ne  abbiamo 
mostralo  un  esempio  nel  ponte  della  strada  ferrata  sui 
fiume  Dee  a Chester  (6).  Nel  rapporto  officiale  su’  ponti 
di  ferro  della  strada  ferrala  della  Valle  del  Treni,  com- 
pilato dal  capitano  Coddington,  si  rileva  che  su  quella  li- 
nea sono  quindici  ponti  semplici  a travate  di  ferro  fuso, 
la  cui  lunghezza  non  eccede  39  piedi  ; quattro  altri  che 
variano  da  35  piedi  a 37  e 6 pollici  ; e sei  ponti  com- 
posti a travi  di  ferro  fuso  , ciascuna  in  tre  pezzi  uniti 
con  perni  nelle  piastre,  con  cappelli  e sporti  nella  parte 
inferiore  , e rinforzati  con  verghe  di  ferro  battuto.  Di 
questi  sei  ponti  , due  sono  sul  canale  del  Treni  e Mcr- 
sey  , ed  hanno  54  piedi  e 3 pollici  di  lunghezza  ; uno 
sulla  strada  maestra  , di  57  piedi  ; uno  sul  Canale  di 
Covenlry,  di  60  piedi;  uno  sul  canale  di  Oxford  di  44  piedi; 
ed  uno  sul  fiume  Tame,  di  70  piedi  di  lunghezza,  pel  quale 
una  doppia  fila  di  pali  è stala  battuta  nel  letto  del  fiume, 
sotto  ciascuna  delle  sei  piastre  di  connessione  delle  travi  ; 
i quali  pali  sono  uniti  sulla  loro  testa  per  mezzo  di  cor- 
renti che  si  estendono  sotto  alle  travi  medesime.  11  capi- 
tano Coddington  notava  ; « Nell’  Islesso  modo  come  io  credo 
» che  l’esperienza  abbia  dimostrala  la  sufficienza  delle 
» travi  semplici  fino  a 40  piedi  di  luce  , credo  ancora 
» dimostrata  la  sufficienza  delle  travi  composte  fino  a 
« 70  piedi.  » 


(e)  Leggesi  nel  Giornale  della  Società  degli  Ingegneri  Austriaci 
( Zeitschrift  der  osterreichischen  Jngenieur - Vereines  ) n.  1,  gen- 
naio iS5i:  » L’ ingegnere  sig.  Neville , perchè  si  potesse  dare  un 
conveniente  giudizio  del  suo  sistema  di  costniaione  di  ponti  ( co- 
nosciuti sotto  il  nome  di  ponti  americani  di  ferro  a graticolato  ) 
ne  ha  esposto  nella  casa  del  Barone  di  Rothscliild  un  modello-.  » 

» Questo  modello  ha  la  lunghezza  di  14  piedi  di  Vienna  ed  una 
larghezza  di  i6  pollici , ed  è la  sesta  parte  di  uno  da  farsene  per 
saggio  sul  fiume  Wieo  in  vicinanza  del  ponte  progettato  di  Schleif- 
muhlgassa. 

» Siccome  il  sig.  Neville  ha  ofierto  alla  città  di  Vienna  di  costruire 
molti  ponti  de!  suo  sistema  sul  Wieii,  cosi  quello  modello  lu  speri- 
mentato in  presenza  di  una  commessione  per  mezzo  di  un  carico 
di  mattoni.  Sotto  il  peso  di  21  quintali  si  manifestò  un  abbassa- 
mento di  2 linee,  e quando  questo  fu  rimosso  la  superficie  del  ponte 
riprese  la  sua  primitiva  posiziono.  » 

(6)  Nel  mese  di  gennaio  1846  crasi  proposto  per  quest'opera  dal 
sig.  Fairbairn  un 'ponte  z travi  tabulari. 
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Il  sig.  Gibbons,  delle  nianifatlure  di  ferro  di  Corbyn’s 
II, ili  , olleiine  nel  l8i7  una  palenle  per  perfczionanienli 
niL'lltì  travi  di  ferro  pe’ ponti  , l’oggetto  de’ quali  era  di 
provvedere  all’  aggiustamenlo  coslanle  , necessario  nella 
Junghezza  delle  spranghe  di  connessione,  corrispondente 
.a’  cambiamenti  di  temperatura  , con  la  introduzione  di 
molle  intermedie.  II  sig.  Gibbons  propose  di  applicare  i 
suoi  perfezionameiili  a Iravi  di  l'erro  fuso  in  tre  pezzi  , 
uniti  insieme  con  perni  e piastre  sporgenti  all’  estremo  di 
ciascuno  , nel  modo  già  usato  Egli  introduceva  però  sotto 
il  pezzo  di  mezzo  una  forte  molla,  o un  sistema  di  mol- 
le , esattamente  simili  a quelle  che  sostengono  le  vetture 
delle  strade  ferrate , colla  parte  convessa  verso  sopra  , 
contro  la  faccia  inferiore  della  trave  , e colle  spranghe 
di  concatenamento  attaccate  a ciascun  estremo  di  questa 
molla  , e fortemente  unite,  con  perni,  a piastre  fuse  ai  fer- 
mine de’  pezzi  estremi  formanti  la  trave.  Se  le  travi  sono 
di  larghezza  considerabile  , molle  molle  sono  da  usarsi  , 
disposte  r una  accanto  all’  altra  , ovvero  molle  più  pic- 
cole a coppie,  volgenti  le  loro  facce  concave  all’ interno, 
una  sotto  ciascuna  giuntura  delle  travi  ed  una  nel  cen- 
ilo , solidamente  connesse  con  verghe  di  ferro  battuto. 

Una  novella  combinazione  di  ferro  battuto  e ferro  fuso 
Iacea  parte  di  una  patente  accordala  nel  l847  al  sig.  Fiel- 
der  , in  unione  co’  sig.  Baker.  Le  lamine  di  ferro  mal- 
leabile, proposte  dagli  inventori  per  rinforzare  le  tra\i  di 
ferro  fuso,  poteano  fissarsi  con  perni  in  varie  posizioni; 
cioè  su’ lati  della  parte  rellangolare  della  trave,  sulla 
piastra  inferiore  ec.  !l  valore  di  taluna  di  queste  aggiun- 
zioni per  aumentare  la  forza  delle  travi  fu  dimostralo  da 
Cfcpeiimenlì  decisivi.  Cosi  una  striscia  di  ferro  battuto  di 
8 pollici  per  V»  pollice,  ribadita  alla  piastra  inferiore 
di  una  trave  di  ferro  fuso  , che  era  stata  rolla  nel  mez- 
zo , rose  questa  capace  di  resislere  al  peso  di  lonnellale 
d0'/4  5 senza  danno  alla  sua  elasticità  , la  parte  fra  gli 
appoggi  essendo  di  20  piedi,  e l’altezza  della  trave  spez- 
zata 20  pollici.  Con  un  altro  pezzo  di  ferro  battuto  , di 
■ì  piedi  di  lunghezza  e di  pollici  8 per  ijf,  di  pollice,  messo 
solo  nel  centro  , la  trave  resisteva  alla  pressione  di  ton- 
nellate 5272.  Un  altro  esperimento  fu  fatto  sopra  una 
trave  di  ferro  battuto  che,  secondo  la  regola  ordinaria, 
sarebbe  stala  rolla  da  un  peso  di  tonnellate  207,.  Essa 
fu  sottoposta  al  peso  di  15  tonnellate  , senza  perdila  di 
elasticità  ; vi  furono  quindi  aggiunte  tonnellate  3'/},  che 
produssero  un  abbassamento  di  "7,6  di  pollice  , ed  una 
flessione  permanente  di  ’/.s  di  pollice  , allorché  il  peso 
fu  rimosso,  È quindi  da  supporsi  che  il  metallo  venisse 
in  qualche  modo  alterato.  Vi  fu  poscia  applicata  al  di- 
Kollo  una  piastra  di  ferro  battuto  di  6 pollici  per  ^74  di 
pollice  , e questa  trave  composta  fu  quindi  sottoposta  al 
peso  di  30  tonnellate  senza  alcuna  alterazione  nella  sua 
elasticità. 

Un  altro  sistema  per  accrescere  la  forza  delle  travi  di 


ferro  è quello  di  usare  lamine  di  ferro  corrugalo  nella 
loro  costruzione  (f).  Questo  forma  il  soggetto  di  una  pa- 
tente accordata  a’  2 di  dicembre  1848  al  sig,  J.  H.  Por- 
ter  per  un  « metodo  perfezionato  di  applicare  il  ferro 
» corrugalo  alla  formazione  di  solai  e tetti  a prova  d’in- 
» cendio  , ed  altri  simili  strutture  ».  11  valore' di  questa 
invenzione  fu  dimostralo  da  esperimenti  falli  sopra  travi 
formale  secondo  questo  sistema.  Uno  degli  esperimenti  è 
quello  die  passiamo  a descrivere  Due  travi  costrutte  nel 
modo  indicato  , ciascuna  della  grossezza  di  i8  pollici  e 
lunga  22  piedi , furono  situale  alia  distanza  di  9 piedi 
r una  dall’allra  ed  appoggiate  in  modo  che  la  lunghezza 
libera  fra  gli  appoggi  era  di  20  piedi  e 6 pollici.  Cia- 
scuna di  queste  travi  era  foiimia  con  ossatura  superiore 
ed  inferiore  di  ferro  T di  pollici  4 x 4,  ia  base  essendo 
grossa  di  '/i  pollice  ed  il  corpo  della  trave  essendo  com- 
posto di  lamine  di  ferro  corrugalo  n.”  16,  con  scanalature 
di  pollici  l'/sX  'A  pollice  di  grossezza.  Il  peso  di  cia- 
scuna trave  era  di  quintali  87,.  A traverso  delle  due 
travi  furono  messi  due  grandi  pezzi  di  quercia,  del  peso 
di  1 tonnellata  c 3 quintali  , per  sostenere  il  carico  su- 
periore. Uno  di  questi  pezzi  era  largo  2 4 pollici,  e l’al- 
Iro  i9  , ed  essi  erano  posti  alla  distanza  di  4 piedi  e 3 
pollici  da  centro  a centro  ; le  linee  cenlrali  di  questi  pezzi 
essendo  equidistanti  , da’  due  lati  , dal  mezzo  della  lun- 
ghezza delle  travi  di  ferro.  L’  intero  peso  fu  cosi  limi- 
talo soiira  una  lunghezza  di  6 piedi  e 7,  pollice  nel  mezzo 
di  ciascuna  Irave  , cioè  sopra  meno  del  terzo  della  lun- 
ghezza fra  gli  appoggi.  Su  questi  due  pezzi  di  legno  fu 
posto  un  peso  di  0 lonnellale  e i7  quintali  di  pezzi  di 
ferro  fuso  , e vi  rimase  per  3 giorni  senza  produrre  al- 
cuna flessione.  Un  altro  peso  di  7 tonnellate  , 3 quintali 
e 16  libbre  (in  l2l  fasci  di  ferro  in  lamine ) produsse  un 
abbassamento  di  ry.c  di  pollice.  Questo  carico,  rimanendo 
per  21  ora,  aumentò  la  flessione  di  7.6  di  pollice.  Un  al- 
tro peso  di  31  fasci  di  ferro  in  lamine  , di  3 tonnellate 
9 quintali,  1 quarto  e 2 libbre,  fu  aggiunto,  ed  accrebbe 
appena  1’  abbassamento  ad  1 pollice.  Con  altri  32  fasci 
di  lamine  del  peso  di  1 tonnellata,  18  quintali  e 12  lib- 
bre, r abbassamento  divenne  di  pollici  iVs  in  una  trave 
ed  17  6 nell’altra  , la  differenza  essendo  attribuita  ad  un 
cedimento  degli  appoggi , che  faceva  cadere  un  eccesso  di 


(f)  Le  lamine  di  ferro  corrugato  altro  non  sono  che  lamiere  or- 
dinarie scanalate  per  mezzo  di  cilindri  , in  modo  che  presentano 
una  superficie  alternata  di  cordoni  rilevati  e di  solchi.  La  scanala- 
tura accresce  considerabilmente  la  resistenza  delle  lamine,  in  modo 
che  un  lamierino  il  quale,  messo  orizzontalmente,  curravasi  pel  pro- 
prio peso,  dopo  scanalato  sosteneva  senza  piegarsi  un  carico  di  700 
libbre.  Le  lamine  corrugate  o scanalate  si  adoperano  specialmente 
nelle  coperture  de’  tetti. 
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peso  sull’  una  delle  travi.  Un  carico  aggiunto  eli  2 tonnel-  j 
late  , 8 quintali  e-  3 quarti  portò  la  flessione  a pollici 
isp  ed  iVi-  rimasto  poco  tempo  , si  mostrò 

uoa  separazione  parziale  nella  piastra  inferiore  del  ferro  T 
della  trave  la  quale  fino  allora  avea  mostrato  minor  fles- 
sione, e ciò  a cagione  di  un  difetto  di  saldatura  nelle  spran- 
ghe. Ciò  produsse  un  altro  abbassamento  di  V, 6 di  pollice. 
Un’altra  aggiunzione  di  2 tonnellate,  6 quintali,  2 quarti 
e 22  libbre  portò  la  flessione  a 2 pollici  e ad  1 7i  5 
infine  altri  7 quintali  fecero  rapidamente  piegare  la  trave 
già  indebolita  , cedendo  nel  tempo  stesso  il  ferro  corru- 
gato allo  sforzo  longitudinale  sulle  ribaditure.  L’altra  trave 
si  trovò  aver  ancb’  essa  ceduto  in  molti  punti  nelle  riba- 
diture , principalmente  nella  sua  parte  inferiore.  Si  con- 
sidera quindi  essere  il  peso  producente  la  rottura  di  2o 
ilonnellate  , oltre  il  peso  proprio  delle  travi.  L’inventore 
'calcola  essere  la  resistenza  delle  sue  travi  circa  il  doppio 
Idi  quella  delle  travi  di  ferro  fuso  di  egual  peso  , e po- 
tersi esse  ottenere  per  2l  lire  sterline  a tonnellata. 

‘ Il  sig.  W.  C.  Harrison  sembra  essere  stato  il  primo  a 
suggerire  quell’  applicazione  di  ferro  malleabile  che  lia 
preso  il  nome  di  •ponte  ad  arco  tabulare  di  ferro  battuto. 
L’  armatura  di  questo  ponte  consiste  in  un  tubo  arcato  , 
con  un  altro  tubo  orizzontale  , o corda  , che  sostiene  il 
palco,  ed  è sospeso  dall’arco  superiore  per  mezzo  di  spran- 
ghe di  sospensione  e staffe.  In  un  progetto  fatto  dal  sig. 
Harrison  , di  un  ponte  di  questo  genere,  per  far  passare 
una  strada  ferrata  sul  fiume  Ouse  , la  corda  era  di  170 
jpiedi  e la  freccia  dell’  arco  al  di  sopra  del  tubo  orizzon- 
j ale  era  di  circa  15  piedi.  L’arco  dovea  costruirsi  di  la- 
mine di  ferro  battuto  di  7»  pollice  di  grossezza,  e la  sua 
li  sezione  uniforme  dovea  essere  di  4 piedi  di  altezza  e 3 
idi  larghezza  ; la  corda  dovea  esser  alta  due  piedi  e 6 pol- 
jlici  e larga  3 piedi.  Per  una  doppia  linea  di  strada  fer- 
|rata  si  usavano  tre  di  questi  archi  , disposti  parallela- 
mente  , ed  a tale  distanza  1’  uno  dall’  altro  da  poter  far 
passare  una  linea  di  rotaie  in  ciascuno  de’  due  spazi  la- 
sciati  fra  loro.  Agli  estremi  dell’  arco  e della  corda  do- 
3 ('eansi  ribadire  solidamente  delle  lamine  di  ferro  battuto 
sulle  loro  unioni  , e tutto  il  lavoro  do’  tubi  nell’  uno  e 
nell’  altra  dovea  eseguirsi  con  opportune  ribaditure.  Le 
■Ig.  15,  16  e 17,  tav.  XI,  sono  i disegni  di  questo  pro- 
’getto  ; la  fig.  15  mostra  l’alzato  della  metà  del  pon- 
|i|le  ; la  fig.  16  , una  sezione  trasversale  del  tubo  arcato 
lal  disopra  e della  corda  al  disotto  ; e la  fig.  17  una  se- 
zione parziale  attraverso  di  due  delle  travi  trasversali  che 
Ijsostengono  i pezzi  longitudinali  e le  rotaie, 
j Molti  ponti  di  forma  simile  a quello  testé  indicato  sono 
listati  posteriormente  costrutti,  lì  capitano  Simmonds  così 
► jdescrive  due  di  essi  eretti  nella  strada  ferrata  di  Black- 
i Wall , nel  tratto  fra  Stepney  e Bow  : « Questi  due  ponti 
» sono  di  una  forma  particolare  , e sono  i primi  dal 
j»  loro  genere  costrutti  per  uso  di  strade  ferrate,  L’im- 


» palcatura  è sostenuta  da  travi  di  ferro  battuto,  disposte 
» trasversalmente  fra  due  arconi , formati  anch’essi  inte- 
» ramente  di  ferro  battuto.  La  luce  libera  di  uno  è di  l2D 
» piedi  e quella  dell’altro  di  ll6  piedie  8 pollici.  Gia- 
» scun  arco  di  quest’  ultimo  , che  serve  a far  passare  la 
» strada  ferrata  sul  canale  del  Reggente  , è formato  di 
» una  cassa  costrutta  con  lamine  di  ferro,  simili  a quelle 
» adoperale  per  le  caldaie  delle  macchitie  a vapore  , 

» di  ' J,6  di  pollice  di  spessezza,  e con  ferro  angolare  , 

» solidamente  ribaditi  insieme  ; la  sua  larghezza  è di  2 
» piedie  lO  pollici,  l’ altezza  circa  2 piedi  e l’arca  della 
» sezione  8l  pollici  quadrali , e 1’  arco  stesso  è connesso 
» alla  base  da  un  tirante  di  ferro  battuto  , che  riceve 
» la  sua  spinta  orizzontale  , ed  è formato  a maglie 
» che  hanno  un’  area  totale  di  sezione  dì  69  pollici  qua- 
» drali,  e sono  unite  insieme  con  perni  di  pollici  274  di 
» diametro  , aiutali  da  otto  altri  in  ogni  giuntura  di  ‘fi 
» di  pollice  di  diamciro.  Fra  il  tirante  e l’arco  si  è in- 
» Irodolto  un  sistema  di  slatfe  verticali  e diagonali  , in 
» modo  da  distribuire  egualmente  il  peso  che  passa  su 
))  tutto  l'arco.  Questi  archi  , così  formati,  sono  poggiali 
» sopra  lasire  di  ferro  fuso  , fissate  ad  un  estremo  e li- 
» bere  dall’altro,  in  modo  da  lasciare  il  campo  alla  espan- 
» sione  ed  alla  contrazione  del  metallo.  L’intervallo  netto 
» fra  gli  appoggi  è di  116  piedi  ed  8 pollici,  e la  frcc- 
» da  dell’  arco  di  8 piedi  sino  alla  parte  inferiore  della 
» cassa  della  quale  esso  è formato,  l’impalcatura  essendo 
» al  di  sotto  dell’arco,  e circa  2 piedi  al  disopra  della  fac- 
» eia  inferiore  del  tirante.  Questa  costruzione  è oltremodo 
» leggiera , ma  senibra  nondimeno  solida  abbastanza  per 
).  sostenere  il  peso  cui  può  nella  pratica  esser  sottoposta, 

» per  quanto  riguarda  le  aree  dell’  arco  e del  tirante  ; 

» ed  ha  resistilo  ad  un  carico  morto  di  210  tonnellate 
» ( oltre  il  peso  proprio  dì  59  tonnellate  ) distribuito  in 
» pesi  di  tonnellate  31'/^  , situali^  a distanze  uguali  , 
» con  un  abbassamento  di  pollici  3 ^,6  , riacquistando 
» intieramente  la  sua  posizione  primitiva  allorché  il  ca- 
» rico  fu  rimosso.  Siccome  questo  esperimento  sorpassa 
» qualunque  peso  di  cui  nella  pratica  possa  esser  caricato 
» il  ponte  , io  son  d’avviso  che  questo  possa  essere  con 
» sicurezza  usato  pel  passaggio  de’ convogli;  ma  essendo 
» esso  di  una  costruzione  cosi  nuova  e leggiera  , e 1'  a- 
» zione  delle  staffe  diagonali  e la  connessione  de’  tiranti 
I)  non  essendo  stata  provata  con  pesi  in  movimento  , ini 
» raccomanderei  di  esaminarlo  di  tempo  in  tempo  , cosi 
» che  qualche  difetto  , se  mai  ve  ne  sono,  potesse  essere 
» riconosciuto  ; specialmente  per  essere  il  peso  di  tutto  il 
» ponte  dì  sole  194  tonnellate  , e quindi  facilmente  messo 
» in  vibrazione  da  qualunque  forza  in  movimento.  » 
Sopra  una  scala  limitata  , le  travi  tubolari  di  ferro 
battuto  sono  state  applicalo  a costruir  dei  ponti  nove 
anni  or  sono  , sebbene  in  modo  molto  diverso  dalla 
costruzione  perfezionata , col  sistema  inventato  dal  si- 
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ilaì  sig.  FaìriKuiii.  L’ esempio  al  fjuale  qui  accenniamo, 
ò quello  (li  un  ponte  che  la  i)assaic  la  via  di  Carmunnoek 
sulla  strada  ferrala  di  Polloc  e Covati , presso  Glascow. 
Questo  ponte,  clic  attraversa  obbliquaniciite  la  strada  fer- 
rala, fu  eretto  dal  sig.  A.  Tbompson,  ed  ha  la  lunghezza 
di  3l  piedi  e G pollici  sul  fronte,  o di  30  piedi  nella  dire- 
zione perpendicolare  alla  strada  ferrala.  La  sua  larghezza 
fra  le  facce  esterne  de’  para  pelli  è di  25  piedi  e 6 pol- 
lici , ed  il  palco  è sostenuto  da  sei  travi,  ciascuna  di  35 
piedi  e 3 pollici  di  lunghezza  , poggianti  sopra  spalle  di 
pietra  , e poste  alla  distanza  di  5 piedi  1 pollice  ed  7^ 
fra  loro,  da  ccnlro  a centro.  Ciascuna  trave  riposa  sopra 
una  piastra  di  ferro  balluto  a ciascuna  estremità  , ed  è 
coslrulta  della  migliore  lamiera  da  caldaie  di  7»  di  pol- 
lice di  grossezza  , nel  modo  indicato  nelle  fig.  l8  e 19, 
lav.  XI  , delle  quali  la  lìg.  i8  è una  sezione  aliraverso 
le  due  travi  , e la  lìg.  19,  una  pianta  parziale  delle  me- 
desime. Le  travi  hanno  18  pollici  di  altezza  , pollici  3 //, 
di  larghezza  nella  alla  cima  , c G pollici  alla  base.  Le 
lamine  superiore,  ed  inferiore  sono  6 pollici  più  larghe  della 
trave,  lo  sporto  di  3 pollici  da  ciascun  lato  essendo  destinato 
a ricevere  i ferri  ad  angolo  di  pollici  3 X 3 x ’/s , che 
sono  ribaditi  alle  lamine  laterali  ed  alla  superiore  ed  in- 
foi iorc  rispeltivamenle  , con  chiodi  di  pollice  messi  alla 
distanza  di  pollici  t da  centro  a centro.  Queste  travi 
sono  riempiute  di  fabbrica  di  smalto  ( concrete  ) ad  og 
getto  di  aumentarne  la  resistenza  contro  una  pressione  e- 
sterna  , c sono  unite  fra  loro  per  mezzo  di  spranghe  tra- 
sversali di  ferro  di  Low  Moor,  di  pollici  3 per  7s  di  pol- 
lice , attaccale  con  perni  a ferri  a T ribaditi  alle  lamine 
laterali  delle  travi.  Gli  spazi  fra  le  travi  sono  riempiuti 
da  duo  filari  di  9 pollici  di  altezza  di  fabbrica  di  mat- 
toni ad  arco,  con  una  freccia  di  pollici  L’estradosso 
di  questi  archi  è spalmalo  di  catrame  caldo,  ed  uno  letto 
di  argilla  ben  battuta  è disteso  sopra  il  catrame.  Su  que- 
sta argilla  è stato  messo  un  selciato  di  pietra  per  for- 
mare la  carreggiata,  coperto  da  uno  strato  di  due  pollici 
di  spessezza  di  ceneri  di  carbon  fossile  bruciato  nelle 
macchine.  11  marciapiede  da  ciascun  lato  del  ponte  è di 
4 piedi  di  larghezza  , con  un  canaletto  di  scolo  .fra  esso 
e la  carreggiala.  Questo  ponte  fu  costrutto  pel  sig.  W. 
Dixon  , Esquire  , delle  manifatture  di  ferro  di  Govan  a 
Glascow.  La  comunicazione  fra  i fornelli  di  queste  mede- 
sime manifatture  è anch’essa  formata  per  mezzo  di  piat- 
taforme scstenute  da  travi  tabulari  di  33  piedi  di  lun- 
ghezza. La  forma  delle  sezione  trasversale  di  queste  travi 
è rettangolare  , invece  di  essere  a lati  inclinati  come 
quella  delle  travi  del  ponte  descritto  , c le  loro  dimen- 
sioni sono  le  seguenti  : altezza  netta  , 19  pollici  ; lar- 
ghezza netta  , 7 pollici  ; lamine  , Vs  di  pollice  di  gros- 
sezza. Le  lamine  laterali  e la  inferiore  sono  connesse  per 
mezzo  di  ferri  angolari  interni  , con  chiodi  di  7,  pollice, 
fiituati  alla  distanza  di  pollici  27,  da  centro  a centro.  Le 


lamine  laterali  si  elevano  per  pollici  27,  al  di  sopraj 
della  superiore,  e sono  connesse  con  questa  mediante  ferr 
angolari  esterni  , situati  sulla  lamina  superiore  e fra  k 
due  lamine  laterali  , e ribadite  come  lo  è la  lamina  in 
feiiore  co’  lati. 

È quasi  inutile  1’  additare  qui  le  molte  differenze  fn 
le  travi  tubolari  usate  nel  mentovato  ponte  e quelle  dell; 
patente  del  sig.  P'airbairn  ; ma  le  prime  sono  probabil- 
mente la  più  antica  applicazione  delle  travi  tubolari  dii 
ferro,  di  qualunque  forma,  ne’ponti,  e sono  quindi  d’inte- 
resse storico. 

SEZIONE  V. 

Strada  ferrata  di  Chester  e IMphead. — Cenno  generale  delle 
linea.  — Strada  di  llohjhead  di  Tel  fard.  — Ponti  sospes 
di  Menai  e Conicay.  — Traforo,  muro  di  sponda  e pont' 
della  strada  ferrata  a Penmaen  Mawr.  — Procediment 
parlamentari  , e rapporti  degli  ingegneri  sulla  comunica- 
zione fra  Londra  e Dublino.  — Ponti  di  ferro  proposi 
dal  sig.  Rennie  nel  1802.  — Progetto  del  sig.  Roberk 
Stephenson  per  ponti  ad  archi  di  ferro  fuso,  e scelta  de 
sito  sullo  scoglio  Britannia.  — Opposizione  del  Ammira- 
gliato , c progetto  del  tubo  fatto  in  conseguenza  dal  sig 
Stephenson. 

La  strada  ferrala  da  Chester  a Ilolyhead,  formante  una 
parte  impoilanic  della  più  breve  linea  di  comunicazione 
Ira  Londra  c Dublino  , è mollo  interessante  per  la  sua 
disposizione  generale,  e lo  è particolarmente  perchè  com- 
prende le  duo  belle  costruzioni  conosciute  sotto  il  nome 
di  ponti  di  Britannia  e Conway.  La  lunghezza  di  questa 
strada  è di  miglia  8't'J,  : c le  sue  varie  stazioni  ,a  par- 
tire da  Chester,  e le  loro  distanze  rispettive  da  quell’  an- 
tica città  sono  le  seguenti  : 


Qucen’  s ferry. 

Contea  di  Flint  . miglia 

7 

Flint.  . . . 

id.  . - . 

12  •/, 

Bagilt  . . . 

id.  . . • 

ti-  'A 

Ilolywcll.  . . 

id.  ... 

16  V4 

Mostyn.  . . 

id.  . . . 

20 

Prcsiatyn . 

id.  . . . 

26  74 

Ryhl  . . . 

id.  ... 

30 

Abergele. 

. Contea  di  Denbingh  . . 

74 

Colwyn  . . 

id.  . . 

4074 

Conway  . . 

Contea  di  Caernarvon  . . 

43  74 

Aber.  . 

. id . ... 

54  74 

Bangor. 

. id 

39  7, 

Llanfair . . 

. Isola  di  Anglesea  . . . 

63  ’J-, 

Gaerwen  . . 

. id.  ... 

66  7, 

Bodorgan 

. id.  ... 

72  7, 

Ty  Croes.  • 

. id.  . . . 

75  73 

Valley  . . . 

id.  ... 

81 

Ilolyhead.  . 

, Isola  di  Ilolyhead  . 

84  'U 

^ 217 


Il  viaggio  fra  Chester  e Holyhead  si  fa  ora  co’  convo- 
fli  di  posta  in  3 ore  e 5 minuti,  di  cui  35  minuti  sono 
mpiegati  fra  Bangor  e Llanfair  , distanza  di  4 miglia  , 
la  vetture  di  strade  ordinarie.  Circa  25  minuti  di  questo 
empo  saranno  risparmiali  quando  il  ponte  Britannia,  si- 
tuato fra  queste  due  stazioni , sarà  compiuto  ; e tutto  il 
daggio  sarà  così  ridotto  a circa  2 ore  e 40  minuti.  La  legge 
riguardante  questa  strada  fu  approvala  a’  4 luglio  l84t 
3d  i lavori  ne  furono  sempre  continuali  con  considerabile 
energia  da  quell’  epoca.  La  direzione  generale  della  linea 
h quasi  dall’est  all’ovest,  ma  il  suo  corso  è in  molte 
parli  estremamente  tortuoso,  ciò  che  è reso  necessario  dal 
larallere  montuoso  della  contrada  attraversata.  Per  questa 
ragione  quasi  tutta  la  linea  è costrutta  sulle  falde  de’monli 
D presso  di  queste  , le  prime  25  miglia  da  Chester  se- 
guendo una  direzione  quasi  nord  ovest.  A questa  distanza 
il  corso  si  rivolge  verso  il  sud,  nella  direzione  ovest  sud 
ovest  e procede  cosi  verso  Bangor  , dalla  quale  stazione 
la  direzione  è presso  a poco  ovest  , e diviene  ovest  nord 
ovest  e nord  ovest  nell’  approssimarsi  al  termine  a Holy- 
head ; essendo  in  talune  parli  del  suo  corso  quasi  pa- 
rallela alla  celebre  strada  di  Holyhead,  che  fu  tanto  per- 
fezionata da  Telford.  Sarebbe  fuori  del  nostro  proposito 
il  tentare  una  descrizione  parlicolarizzata  delle  molte  im- 
portanti opere  eseguite  da  quel  rinomalo  ingegnere  su  que- 
sta linea  di  strada  ; però  siccome  esse  comprendono  i due 
ponti  sospesi  sul  fiume  Conway  e sullo  stretto  di  Menai 
che  ora  possono  vantarsi  della  onorevole  vicinanza  delie 
due  cosliLZioni  lubulari  che  dobbiamo  descrivere  , una 
breve  notizia  di  quelli  servirà  come  opportuna  introdu- 
zione a’  particolari  di  queste  moderne  opere  di  strade  fer- 
rate. 

1 Commessarì  sotto  la  cui  giurisdizione  le  opere  pei  mi- 
glioramento della  strada  di  Holyhead  vennero  condotte,  fu- 
rono nominati  nel  1815  , ed  in  una  relazione  fatta  dal 
loro  ingegnere  Telford,  ad  una  Gonimessione  Scelta  nomi- 
nata nel  1830  « per  esaminare  il  conto  di  tutte  le  somme 
» ricevute,  spese  e restituite  » da’  Commessarì,  queste  opere 
sono  classificate  sotto  otto  capi,  cioè  : i“.  Strade  fatte  nel 
nord  del  paese  di  Galles  , sulla  linea  postale  di  Londra  e 
Holyhead.  2°.  Strade  fatte  nel  nord  del  paese  di  Galles  sulla 
linea  postale  di  Chester  e Holyhead.  3°.  Argini  costrutti 
sulle  Stanley  Sands  ed  a Conway.  4^.  Ponti  sullo  stretto  di 
Menai  e sul  fiume  Conway.  strade  fatte  fra  Londra  e il 
nord  del  paese  di  Galles  sulla  linea  postale  dì  Londra  e 
Holyhead-  6®.  1 porti  di  Holyhead  e Howlh.  7°.  La  strada 
da  Howlh  a Dublino.  8®.  L’  allarganaento  e profondamenlo 
del  canale  fra  gli  scogli  di  Swilìy  e lo  stretto  dì  Menai- 
Sotto  il  primo  dì  questi  capi,  Telford  descrive  la  riduzione 
di  pezzi  dell’  antica  strada  e la  formazione  di  nuovi  equi- 
valente alia  costruzione  di  una  nuova  strada  fra  il  mo- 
lo di  Holyhead  ed  il  ponte  di  Cbirk  , punto  sul  fiume 
Dee  (che  ivi  divide  la  Contea  di  Shrop  da  quella  di  Mont- 


gomery ) e circa  sei  miglia  al  nòrd  ovest  dì  Ellesmere. 
La  lunghezza  di  questa  strada  è di  83  miglia  e 1320  yardi. 

« Tutta  questa  strada  è stata  costruita  con  un  solido  sel- 
» ciato  di  scheggioni , accuratamente  messo  a mano  , o 
» coperto  da  uno  strato  di  6 pollici  di  pietre  regolar- 
» -mente  spezzate.  Vi  sono  , in  tutti  i casi  dove  era  ne- 
» cessarlo,  de’ muri  di  sostegno  e dì  rivestimento  di  pie- 
» tra  , con  numerosi  canali  laterali  e trasversali,  tutti  co- 
» strutti  nel  modo  più  perfetto.  11  tutto  è protetto  da  muri 
» di  pietra;  quelli  sopra  precipizi  costruiti  con  cemento  di 
» calce,  la  maggior  parte  degli  altri  con  le  commessure  ri- 
» vestile  del  cemento  medesimo.  1 muri  di  sostegno  in  la- 
» lune  parli  di  questa  strada  sono  profondi  9 piedi  al  di- 
» sotto  della  superficie  stradale  ed  alti  4 al  disopra,  for- 
» mando  in  tulio  un’altezza  di  i3  piedi;  essi  sono  grossi 
» 3 piedi  e 6 pollici  alla  base  , e i5  pollici  alla  cima  , 

» avendo  una  scarpa  nella  faccia  esterna  di  pollici  22'/, 

» e nella  faccia  interna  di  pollici  4'/,.  1 muri  di  nve- 

» stimento  dall’  altro  lato  de^la  strada  sono  alti  9 piedi, 

» grossi  due  piedi  alla  base  e 14  pollici  alla  cima,  eoa 
» una  scarpa  di  18  pollici  dal  lato  della  strada.  La  lar- 

» ghezza  nella  della  strada  fra  i due  muri  è di  22  piedi  ». 

Riepilogando  il  rapporto  di  Telford  : « Vi  sono  molti 
» ponti  considerabili,  molti  tagli  ed  argini  in  quella  con- 
» Irada  montuosa  ; uno  di  questi  particolarmente,  presso 
» il  villaggio  di  Cbirk  , è allo  50  piedi.  Si  sono  fatte 
» quattro  miglia  di  strade  traverse.  » 

Sotto  il  secondo  capo  , Telford  descrive  le  strade  co- 
strutte e perfezionale  a Tally  Pont  Hill,  Penrpaen  Mawr, 
Penmaen  Back , e Rhyalt  Hill  , di  una  lunghezza  totale 
di  9 miglia  e 1177  yardi;  e gli  argini  nel  nord  del  paese 
di  Galles,  formanti  la  terza  divisione  de’lavori,  sono  cosi 
particolarizzati  : « Presso  Holyhead  vi  è un  piccolo  brac- 
cio di  mare,  conosciuto  sotto  il  nome  di  Stanley  Sands: 
su  questo  braccio  è stalo  fatto  un  argine  di  li4ì  yardi 
di  lunghezza  ; 1’  altezza  di  questo  al  disopra  della  su- 
perficie stabile  delle  gabbie,  nel  mezzo,  è di  29  piedi; 
la  larghezza  alla  cima,  inclusi  i parapetti  ed  il  rive- 
stimento esterno  è di  3 ì piedi  ; le  scarpe  da  ciascun 
a lato  sono  rivestile  di  scheggioni  di  pietra  di  due  piedi 
a di  spessezza  ; da  ciascun  lato  della  strada  vi  è im  pa- 

a rapetto  , di  4 piedi  di  altezza,  coperto  di  pietra  di  ta- 

» glio.  La  carreggiata  ha  2 1 piedi  di  larghezza  con  mas- 
» sicciato  e coperta  di  pietre  spezzate.  Onde  permettere 
» alla  marea  di  passare  nello  spazio  che  è dal  lato  occi- 
)»  dentale  dell’  argine  , vi  è un  ponte  costrutto  sul  solo 
» pezzo  di  scoglio  naturale  trovato  in  quella  parte  del 
» braccio  d|  mare.  Quest’  opera  fu  eseguita  in  due  anni  : 
» io  essa  furono  adoperati  156  27i  yardi  cubici  di  terra  e 

» 25  754  yardi  cubici  di  scheggioni  di  pietra.  Essa  è 

» stala  compiuta  da  7 ( ora  26  ) anni  ed  è in  perfetta 
» stato.  » 

» L’ accesso  orientale  al  ponte  di  Conway  è formato  da 
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» un  argine  sopra  le  sabbio  , sulle  quali  scorreva  d oi- 
» dinario  la  marea  , rendendo  il  passaggio  mollo  dilfi- 
» Cile  e pericoloso.  La  distanza  dalla  spiaggia  orientale 
» all’  isola  è di  672  yardi:  1’  altezza  dell’  argine  è di  54 
» piedi , essendo  stata  la  sabbia  spazzata  dalla  violenza 
» delle  maree  durante  l’esecuzione  de’ lavori;  la  sua  Iqr- 
» gliezza  alla  base  è di  300  piedi,  e 30  piedi  sulla  car- 
» reggiala;  le  scarpe  laterali  sono  rivestile  di  scheggioni. 
))  Nella  sua  esecuzione  furono  adoperali  26 1 38 1 yardi  cu- 
))  bici  di  terra,  e 5i  066  yardi  cubici  di  scheggioni.  Il 

» lutto  ò stato  finito  3 ( ora  22  ) anni  or  sono  ed  è in 

» perfetto  stato,  » 

La  seguente  descrizione,  fatta  da  Telford,  della  più  grande 
delle  sue  opere,  ed  inserita  nel  quarto  capo,  è egualmente 
troppo  interessante  per  ammettere  compendio  e troppo 
breve  per  richiederlo. 

M Oltre  di  molli  ponti  in  pietra,  tre  di  novella  cosiru- 
» zione  furono  necessari;  uno  de’quali  sullo  stretto  di  Me- 
i>  nai  , che  separa  l’ isola  di  Anglesea  dalla  Contea  di 
» Caernarvon,  onde  evitare  un  passo  di  chiatta  poco  con- 
1)  veniente.  Fu  trovato,  dopo  molti  anni  di  investigazione 
» e discussione , che  in  una  corrente  di  marea  rapida 

» e navigabile  un  ponte  sospeso  era  il  più  facile  ad  ese- 

))  guirsi  ed  il  più  economico:  un  ponte  di  questo  sistema 
» fu  quindi  incominciato  nel  I8l9  e successivamente  com- 
» piuto  ed  aperto  al  pubblico  a’ 30  di  gennaio  l826.  Que- 
))  sta  costruzione  essendo  di  una  novità  e grandezza  senza 
» esempio  , molti  timori  furono  concepiti  per  rapporto 
>.  alla  sua  stabilità  : e però  l’ingegnere  , pel  consiglio 
» dei  suo  amico  il  Presidente  della  Società  Reale  ( uno 
» de’ Commessarì  ) , aumentò  considerabilmente  l’altezza 
» delle  pile  , e le  dimensioni  delle  fabbriche  e de’lavori 
» di  ferro  , ai  di  là  del  progetto  originale  ; e ciò  dette 
» luogo  ad  un  forte  aumento  di  spesa  inevitabile  ; ma 
» siccome  lutti  i lavori  furono  pagali  a’  prezzi  dapprima 
)>  fissati  nel  fare  il  primitivo  progetto,  e siccome  le  quan- 
» tilà  sono  state  esattamente  verificate  con  misurazioni  e 
« pesi  dell’  ingegnere  residente  , il  pubblico  ha  pagato 
y>  solo  ciò  che  ora  trovasi  neh’  opera,  e la  costruzione  si  è 
» resa  in  tal  modo  più  solida.  L’  inlraprenditore  de’lavori 
» di  ferro  avendo  presentato  un  reclamo  a’  Commessali , 
» per  una  perdila  che  sosteneva  aver  sofferta,  per  aumento 
» insolito  nel  prezzo  del  ferro , i Commessarì  si  credettero 
a autorizzali  , dopo  indagini  , a far  nolo  alla  Tesoreria 
» che  la  differenza  tra  il  prezzo  da  lui  pagalo  per  2 000 
» tonnellate  di  ferro  , adoperalo  per  questo  ponte  e per 
» quello  di  Conway,  ed  il  prezzo  secondo  il  quale  il  con- 
» tratto  era  fallo,  eccedeva  5 500  lire  sterline  ; ma  questo 
» reclamo  non  fu  ammesso.  La  distanza  fra  i punti  di 
» sospensione  , per  1’  apertura  del  mezzo  , ò di  580  pie- 
» di,  e quella  fra  le  piramidi  e le  case  del  pedaggio  è 
» circa  la  metà:  a cui  bisogna  aggiugnere  la  parte  di  ca- 
» lena  chs  passa  sotto  le  gallerie  sino  a punti  di  ritegno 


))  nello  scoglio,  per  ottenere  l’ intera  lunghezza  della  ea 
« lena  principale  di  1750  piedi  , o un  terzo  di  miglio 
» L’  altezza  dalle  acque  basse  alla  cima  delle  selle  sopn 
» le  piramidi  è di  iSl'piedi,  e fra  queste  selle  ed  il  palei 
» del  ponte  di  60  piedi.  La  larghezza  della  impalcaturt 
» è di  30  piedi  , e si  compone  di  due  vie  per  vetture  ed 
» un  passaggio  per  pedoni  fra  esse.  Vi  sono  quattro  archi 
» di  pietra  dal  lato  di  Anglesea  e tre  dal  lato  della  Con- 
» tea  di  Caernarvon  , ciascuno  di  52  piedi  e 6 pollici  di 
» corda . » 

» Presso  la  città  di  Conway  , fra  l’ isola  menzionata  • 
» gli  scogli  di  rimpelto  al  vecchio  castello  , vi  è uno  spazio 
» allraverso  del  quale  la  marea  scorre  con  velocità  molto 
» considerabile  : su  questo  spazio  si  è costrutto  un  ponte 
» sullo  stesso  principio  di  quello  di  Menai;  essa  è lungo 
» 327  piedi  fra  i punti  di  sospensione.  In  questo  non  vi 
» è che  una  sola  carreggiata.  La  catena  principale  è fis- 
» sala  negli  scogli  a ciascun  estremo  ; 1’  accesso  occiden- 
» tale  si  ha  per  una  porta  formata  nell’antico  muro  delia 
» città  , e per  un  terrazzo  intorno  alla  base  di  una  delle 
)>  torri.  La  fabbrica  delle  piramidi  di  sostegno  , ed  an- 
» che  la  casa  del  pedaggio  è fatta  di  un  carattere  corri- 
» pendente  a quello  del  vecchio  castello.  » 

Telford  descrive  ancora  il  terzo  ponte  che  è ad  un  arco 
di  ferro  , di  i05  di  piedi  di  corda  , costrutto  nel  punto 
dove  la  strada  di  Shrewsbury  interseca  il  fiume  Conway 
al  disopra  di  Llanrwst.  Sotto  il  quinto  capo  , i lavori  com- 
prendono strade  nuove  o ricostruite  per  una  estensione  di 
31  miglia  e 1429  yardi;  ed  il  rapporto  mostra  infine  i perfe- 
zionamenti eseguili  ne’  porli  di  Holyhead  e Howlh  dall’anno 
1823  (quando  furono  posti  sotto  l’amministrazione  dei 
Commessari  ) , ed  i miglioramenti  della  navigazione  dello 
slretlo  di  Menai,  ollenuli  col  togliere  una  parte  degli  sco- 
gli di  Swilly.  La  somma  totale  spesa  per  queste  diverse 
opere  durante  i quindici  anni  terminati  all’epoca  del  rap- 
porto ( 1830  ) era  di  697  637  lire  sterline  , lO  scellini  o 
6 soldi,  oltre  28  460  lire  , i4  scellini  1 soldo  di  spese 
di  amministrazione  ; 4 583  lire,  4 scellini  e 7 soldi  di  spesa 
parlamentari,  per  far  passare  gli  Atti  , e di  drilli  dello 
Scacchiere,  e 2 821  lire,  8 scellini  e o soldi  per  nota 
di  assistenti  per  gli  Atti  medesimi  ed  altre  spese  generali. 

Si  è veduto , al  principio  di  questa  sezione,  che  la  strada 
ferrata  che  ora  tende  al  suo  compimento  fra  Chester  e 
Holyhead  , è di  mollo  interesse  per  la  sua  disposizione 
generale  , anche  messo  da  banda  il  carattere  sorprendente 
e nuovo  de’  due  ponti  eretti,  come  quelli  progettati  da  Tel- 
ford e testé  descritti,  onde  compiere  una  imporlante  co- 
municazione sopra  il  fiume  Conway  e lo  stretto  di  Menai. 
Lasciando  Chester,  una  delle  più  amiche  e celebri  nella 
storia  fra  le  città  dell’  Inghilterra  , la  strada  ferrata  ca- 
valca il  fiume  Dee  , sul  ponte  a travate  di  ferro  fuso  che 
si  è già  descritto.  Per  poche  miglia  il  viaggiatore  passa 
per  un  distretto  dedito  all’  agricoltura  , le  montagne  del 
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ac»e  di  Galles  formando  il  fondo  della  veduta  sulla  sini-  i 
tra;  ma  prima  di  giugnere  a Flint  , si  comincia  a scor- 
ere  sulla  destra  il  largo  corso  del  Dee  , che  coni  inua  ad 
sser  visibile  , con  piccole  interruzioni,  fino  a che  le  sue 
)ntane  sponde  non  isfuggono  all’  occhio , ed  il  fiume  va 
d immettersi  nell’ aperto  Canale.  Da  Colwyn  la  linea  segue 
IO  corso  quasi  diretto  sino  a Coaway,  mentre  la  campagna 
i estende  nel  Canale  e va  a finire  alla  punta  conosciuta 
:ol  nome  di  Great  Ormes’s  Head,  che  facilmente  si  rico- 
losce  da  lontano  per  la  sua  apparenza  di  un  banco  oriz- 
ontale  o di  un  basso  promontorio. 

Talune  delle  opere  occorse  nella  costruzione  della  strada 
errata  ne’  punti  intermedi  detti  di  Penman  o Penmaen 
dawr  sono  di  un’  ardita  e costosa  esecuzione.  11  fianco 
cosceso  di  questa  montagna  discende  sino  al  margine  della 
Iponda  e forma  una  costa  di  aspro  e ripido  contorno  ; 

B Telford,  nel  costruire  la  sua  strada,  dovette  tagliare  lo 
scoglio  per  una  lunghezza  di  i miglio  e 231  yardi  , e 
30  piedi  di  altezza  in  taluni  punti.  Questa  strada  è pro- 
tetta da  alti  muri  di  sostegno  e di  rivestimento  , ed  ba 
parapetti  di  pietra  costrutti  con  cemento  di  calce.  La  car- 
reggiata è formata  da  un  massicciato  e da  una  coperta 
di  pietre  spezzate;  « così  che  questo  che  già  era  uno  spa- 
u ventevole  precipizio  è ora  una  sicura  e comoda  strada.» 

( Rapporto  di  Telford,  1830  ).  La  strada  ferrata  di  Che- 
ster e Holyhead  passa  ora  al  piede  della  montagna,  e circa 
250  piedi  al  disotto  della  via  così  tagliala  ne'  suoi  fian- 
chi da  Tellurd. 

Le  opere  di  questa  parte  della  strada  ferrata  consistono 
in  un  muro  di  sponda  in  fabbrica  verso  il  mare  , lungo 
1 miglio  ed  ed  alto  in  taluni  punti  60  piedi  ; ed  in  un 
ponte  ( viaducl  ) composto  di  pile  verticali  di  fabbrica  , 
alte  4l  piedi  dalle  fondazioni,  grosse  7 piedi  , e con  la 
loro  cima  superiore  per  15  piedi  alle  acque  più  alle,  e 
che  sostengono  delle  travi  longitifhisali  di  42  piedi  di 
lunghezza  fra  gli  appoggi,  sulle  quali  riposano  le  rotaie. 
Questo  ponte  fu  sostituito  ad  una  eguale  lunghezza  di 
I muro  di  sponda  distrullo  da  una  burrasca  in  ottobre  1846. 

I cassoni  per  le  fondazioni  delle  pile  furono  cominciati  in 
i maggio  1847,  la  fabbrica  al  primo  del  seguente  giugno, 

I e la  linea  fu  aperta  al  transito  al  primo  di  maggio  1848 
La  strada  ferrata  attraversa  per  mezzo  di  un  traforo  [tun- 
nel ) di  235  yardi  di  lunghezza  , una  punta  di  duro  sco- 
I glio  basaltico  , ed  all’  estremo  orientale  di  quello  essa  è 
j per  metà  tagliata  nel  fianco  del  monte  e per  l’altra  metà 
poggia  sopra  un  riempimento  di  terra  , sostenuto  da  un 
i muro  di  sponda;  essa  è protetta  da  un  tetto  da  valanga 
I ( avalanche  roof),  di  pezzi  interi  di  legno  che  ne  coprono 
tutta  la  larghezza  , onde  guarentirla  da’  massi  sciolti  che 
I potrebbero  cadervi. 

Il  passaggio  della  strada  ferrata  sul  fiume  Gonway  rese 
necessario  il  primo  de’  ponti  tabulari  ; e circa  ìS  miglia 
più  oltre,  lo  stretto  di  Menai  che  separa  l’isola  di  Aisgtg- 


sea  dalle  coste  della  Contea  di  Caernarvon  ha  dato  ori- 
gine ad  una  più  ardila  costruzione  , la  cui  pila  centrate 
è abilmente  poggiala  sopra  uno  scoglio  dello  Brilannia  , 
e che  perciò  prende  il  nome  di  Ponte  Bntaunia. 

L’ impurlanza  nazionale  di  assicurare  la  più  diretta  e 
rapida  comunicazione  fra  Londra  e Dublino,  e di  scegliere 
per  giugnere  a questo  scopo,  un  porto  sulla  costa  di  Gal- 
les , che  riducesse  il  viaggio  di  mare  al  minimo  di  tempo 
e d’incertezza  , richiamò  ritenzione  del  Parlamento  nel 
1836  , ed  una  Commessione  scelta  da  questo  , nell’otto- 
bre del  medesimo  anno  , raccomandò  al  Governo  di  proc- 
curare  « una  ispezione  de’  porti  sulla  linea  di  costa  che  me- 
» glio  può  convenire  ad  una  comunicazione  diretta  tra 
» Londra  e Dublino  , onde  esaminare  se  i porti  esistenti 
» di  Holybead  e di  Liverpool  , o qualche  allro  porto  su 
» quella  parte  della  costa  delia  Gran  Brettagna  , potes- 
» se , secondo  il  giudizio  di  esperti  ispettori  marittimi  , 

» presentare  le  maggiori  facilità  per  comunicare  col  mezzo 
» di  hallelli  a vapore  a traverso  il  Canale  ».  Questa  racco- 
mandazione essendo  stala  debitamente  adottata  da’  Lordi 
della  Tesoreria,  fu  da  essi  trasmessa  alle  autorità  dell’ Am- 
miragliato , il  cui  idrografo  ( l’Ammiraglio  F.  Beauforl  j 
fece  al  4 novembre  1836  un  rapporto  in  cui  si  trovano 
le  due  sentenze  seguenti  ; « Sino  a che  le  poste  di  Du- 
» blino  saranno  trasportale  da  vetture  sulle  strade  oudi- 
» narie  , il  miglior  punto  d’ imbarco  sarà  per  ogni  ri- 
» guardo  Holyhead,  il  quale  dista  per  sole  62  miglia  le- 
» gali  dal  porlo  di  Kingston  , e che  solo  richiede  un 
» piccolo  prolungamento  del  molo  per  ammettere  ad 
» acque  basse  i legni  a vapore  delle  più  grandi  dimen- 
» sioni.  Ma  se  una  strada  ferrata  si  costruisse  per  que- 
» sto  oggetto,  questa  dovrebbe  probabilmente  metter  capo 
» ad  un  altro  porto  , giacché  non  è verosimile  che  un 
» convoglio  carico,  mosso  dal  vapore,  possa  attraversare 
» il  presente  ponte  a catene  a Bangor;  ed  un  nuovo  ponte 
» in  quel  silo  sopra  archi  farebbe  crescer  di  molto  il  casto 
» deli’  intrapresa  ; olire  alla  obbiezione,  che  susciterebbe 
» una  tale  opera,  d’ingombrare  la  navigazione  dello  stretto.  » 
Un  ardito  concepimento,  aiutato  da’perfezionameali  nelle 
costruzioni  metaniche  , fa  ora  sorgere  un  novello  ponte, 
pel  quale  possono  con  sicurezza  passare  i convogli  cari- 
chi di  ogni  possibile  peso  , e che  non  presenta  archi  nè 
altro  ingombramento  alla  « navigazione  dello  stretto  », 
11  dello  dell’  idrografo  dell’  Ammiragliato  sembra  essere 
stalo  accettato,  senza  altro  esame,  come  una  conchiusione 
in  favore  di  Holyhead  , supponendo  superala  la  difficoltà 
del  ponte,  o in  favore  del  porlo  di  Dynllaen , sulla  costa 
sud  ovest  della  contea  di  Caernarvon  onde  evitare  que- 
sta diflìcoltà.  La  comunicazione  fra  quest’  ultimo  luogo 
0 Londra  avrebbe  però  richiesto  una  linea  più  lunga  di 
quella  di  Halyhead  , ed  era  di  più  connessa  con  un  prc» 
getto  di  dubbia  esecuzione  , quello  cioè  di  condurre  uiìa 
strada  ferrata  a traverso  i monti  Merianells. 
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Posleriornientc  ( in  giugno  1843  ) i capilani  Back  e Fair, 
in  esecuzione  degli  ordini  dell’  Ammiragliato,  fecero  un 
rapporto  intorno  alta  capacità  di  due  porti  di  Holyhead  e 
Dynllaen,  ed  espressero  la  loro  opinione  « che  tanto  per 
» capacità  che  per  posizione  , Holyhead  è senza  alcun 
» dubbio  il  porto  da  preferirsi  su  tutta  la  costa  , per  la 
» comunicazione  con  Dublino  ».  Nell’anno  slesso  e nel 
seguente  , sir  John  Rennie  , il  sig.  James  Walker  ed  il 
.sig.  Page  fecero  molti  rapporti  inforno  a’  perfezionamenti 
di  arte  da  potersi  fare  a questi  porti  , come  porti  di  ri- 
fugio e come  capaci  di  esser  messi  in  rapida  comunica- 
zione con  la  metropoli  dell’  Inghilterra  per  mezzo  di  una 
strada  ferrata. 

Questi  rapporli  , come  è naturale  , contenevano  delle 
vedute  artistiche  e delle  opinioni  sopra  diversi  pariicolari 
di  natura  alquanto  contestata  , ma  i risullamenli  prati- 
ci delle  invesligazii  ni  fatte  allora  e prima  sono  stati  , 
come  ora  è ben  noto  , la  scelta  di  Holyhead  come  sta- 
zione de’  battelli  a vapore  , e della  linea  del  sig.  Ste- 
phenson  per  la  strada  ferrala  fra  quel  porto  c Chester  ; 
mentre  i perfezionamenti  del  porlo  sono  stali  affidali  al 
sig.  Rendei.  Ciascuno  de’ tre  ingegneri  sopra  nominali  come 
autori  de’  rapporli  si  credette  nell’  obbligo  di  presen- 
tare delle  osservazioni  intorno  al  miglior  modo  di  at- 
traversare lo  stretto  di  Menai.  Talune  poche  fra  queste 
possono  qui  opportunamente  citarsi.  11  sig.  J.  Walker  , 
dopo  aver  espressa  la  sua  decisa  opinione  intorno  alla 
.>itrada  ferrata  od  al  porlo,  che  « la  miglior  linea  era  da 
» scegliersi  , » ed  inoltre  che  « la  strada  ferrata  dovesse 
» farsi  in  buon  modo  come  una  grande  opera  pubblica  » 
pj'csentava  delie  obbiezioni  contro  il  modo  che  si  era  pro- 
posto, di  servirsi  del  ponte  sospeso  per  uso  della  strada 
ferrata  , facendo  tirare  i convogli  da  animali  o da  una 
macchina  fìssa  pei  piano  inclinato  del  ponte  medesimo  ( la 
cui  inclinazione  e di  1 sopra  2.3  ),  e proponeva  invece  che 
la  linea  della  strada  ferrala  « fosse  continuala  diretta- 
» mente  sino  allo  stretto  , e questo  fosse  attraversato  per 
■»  mezzo  di  un  ponte  arcalo  costrutto  per  questo  oggetto,» 
il  qual  ponte  « potrebbe  cavalcare  lo  stretto  agli  scogli  di 
» Swilly  0 di  Gorred  Goch  ».  Ambedue  questi  gruppi  di 
scogli  sono  situali  fra  il  ponte  sospeso  e il  ponte  Britannia. 

Il  sig.  Page  osservò  , per  rapporto  all’  effetto  del  pas- 
saggio di  convogli  di  strada  ferrala  sul  ponte  sospeso  di 
Menai  , che  « l’area  della  sezione  delle  catene  principali 
» essendo  di  2f>0  pollici  quadrati  , ed  il  peso  del  ponte 
>3  (incluse  130  tonnellate  di  peso  addizionale  dovuto  alle 
» riparazioni  del  1839  e 1840  ) essendo  di  774  toanelra- 
» te , la  tensione  delle  catene  medesime  secondo  il  prin- 
» eipio  usato  da  sir  F.  Smith  e dal  professore  Barlow  , 

» ascende  a qualche  eosa  di  più  di  3 tonnellate  a pollice 
» quadrato  , supponendo  essere  il  peso  egualmente  soste- 
>3  nuto  da  tutte  le  catene,  e senza  nulla  aggiugnere  pel 
» momento  dovuto  alta  ondulazione,  gli  effetti  della  quale 


I » sul  ponte,  col  vento,  in  gennaio  1839  , sono  ben  noli 
» Questo  peso  è di  quasi  1 tonnellata  e 16  quintali  a pol- 
» lice  quadralo  di  più  di  ciò  che  fu  calcolato  nella  rela- 
» zione  fatta  da’  sig.  Telford  e Rennie  , innanzi  ad  una 
» Commessioiie  Scella  della  Camera  de’Comuni(  a’29  aprile 
» l8l9  ) ; e siccome  i loro  calcoli  furono  falli  sopra  il 
» ferro  non  alterato  nella  sua  forza  elastica , il  che  dopo 
» le  severe  prove  cui  questa  struttura  è stala  esposta  , 
» non  può  dirsi  delle  catene  e delle  spranghe  del  ponte 
» nello  stalo  presente,  ne  segue  che  i limiti  prefissi  dal- 
» r ingegnere  sono  stati  ( forse  per  circostanze  inevilabi- 
» li)  considerabil mente  ecceduti.  » — « li  peso  de’con- 
» vogli  della  strada  ferrala  sarebbe  limitalo  all’  uno  od 
» all’altro  lato,  e quindi  la  tensione  sarebbe  riportala 
» sulla  metà  delle  catene  e delle  spranghe  di  sospensione; 
» e se  un  convoglio  passasse  senza  macchina,  prendendo 
» dieci  carri  a 5 tonnellate  ciascuno,  la  tensione  aggiunta 
» sulle  catene  sarebbe  di  83  tonnellate  , ciò  che,  su  i3() 
» pollici  quadrati,  essendo  uguale  a l3  quintali  a pollice 
» quadralo  , renderebbe  la  tensione  totale  di  5 tonnellale 
» e 13  quintali  a pollice  quadrato.  » In  conseguenza  «il 
» passaggio  di  convogli  uniti  di  strada  ferrata  sarebbe 
» dannoso  alla  slabililà  generale  del  ponte.  » 

Il  seguente  estrailo  del  rapporto  fatto  da  sir  John  Reii- 
nie  mostrerà  che  quasi  mezzo  secolo  fa  si  credeva  essere 
il  ferro  il  materiale  da  preferirsi  per  costruire  un  ponte 
fisso  sullo  stretto  di  Menai. 

» Onde  condurre  il  transito  della  strada  ferrala  in  modo 
» conveniente,  un  ponte  fisso  è assolutamente  necessario  e 
» da  adunarsi.  11  fu  sig.  Rennie  (g)  opinò  sempre  che  un 
8 ponte  fisso  e permanente  fosse  il  solo  mezzo  opportuno 
» di  comunicazione  sullo  stretto  di  Menai;  e nel  suo  rap- 
» porto  del  16  febbraio  1802,  all’onorevole  Carlo  Ab- 
» boi , egli  entra  nella  questione  con  molti  particolari  e 
» grande  abilità.  Per^e"  ragioni  esposte  nel  rapporto  , 

» egli  dice  esservi  due  sole  posizioni  adatte  per  la  co- 
» slruzioue  di  un  ponte  sullo  stretto  ; cioè  gli  scogli  di 
» Ynys  y Moch , e quelli  di  Swilly,  SOOyardi  al  disopra 
» dei  primi  ; ed  in  questo  avviso  concorreva  anche  il  fu 
» sig.  Telford  ( vedi  il  suo  rapporto  )•  Sul  primo  silo  il 
0 sig.  Rennie  proponeva  di  costruire  un  ponte  fisso,  avente 
» un  arco  di  ferro  fuso  di  450  piedi  di  apertura,  in  modo 
» da  attraversare  l’intero  stretto  alle  acque  basse,  ed  ele- 
» vaio  per  lOO  piedi  sul  livello  delle  acque  alle  ; ed  ai 
» duo  lati  di  quest’arco  principale  egli  proponeva  di  co- 
» struirne  degli  altri  più  piccoli  di  pietra  , per  1’  esten- 
» sione  di  1S6  yardi  dalla  parte  della  Contea  di  Caernar- 
» von  e di  284  yard»  dalla  parie  dell’  isola  di  Angle- 
» sea,  formando  una  lunghezza  totale  di  640  yardi,  ol- 
» tre  de’  muri  in  ala  i egli  valutava  il  costo  di  questo 
» progetto  a 259  140  lire  sterline.  E per  l’altro  progetto 

(g)  L'  altro  John  Rennie  morto  nel  iSìì. 
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» di  attraversare  lo  stretto  agli  scogli  di  Swilly,  egli  pro- 
» poneva  tre  archi  di  ferro  fuso  , di  350  piedi  di  corda 
» ciascuno  , ed  alti  150  piedi  alla  chiave  dalle  ordina- 
» rie  maree  della  primavera  , da  esser  congiunti  dal  lato 
» di  Caernarvon  per  mezzo  di  archi  minori  di  pietra  per 
» l’estensione  di  200  yardi,  e dal  lato  di  Anglesea  da  archi 
» Sulla  spiaggia  per  l’estensione  di  434  yardi,  oltre  della 
» strada  in  riempimento  , formando  così  una  lunghezza 
» totale  di  1076  yardi.  Il  costo  di  questo  progetto  ( che  egli 
»)  fortemente  raccomandava  di  scegliere  in  preferenza  del- 
» l’altro  ) era  da  lui  valutato  a 290  417  lire  sterline. 
» È mollo  dispiacevole  che  non  siasi  adottalo  nessuno  de’ 
D due  progetti  , il  che  però  non  fu  dovuto  ad  altra  ra- 
! » gione  che  alla  spesa,  onde  invece  fu  costrutto  il  presente 
! in  ponte  sospeso  del  sig.  Telford  , che  si  supponeva  po- 
j»  tesse  esser  compiuto  per  70  000  lire  ; ma  se  si  fosse 
I»  potuto  prevedere  il  costo  deCnitivo  di  questo,  è più  che 
» probabile  che  si  sarebbe  mandalo  ad  effetto  il  ponte 
» fisso  di  ferro  fuso.  Ad  oggetto  però  di  far  passare  la 
1»  strada  ferrata  sullo  stretto,  dovrebbesi  ora  usare  qual- 
» che  sistema  simile  di  ponte  ; e prendendo  in  conside- 
» razione  la  grandezza  dell’ opera  e la  difficoltà  della  po- 
'»  sizione  , io  non  credo  che  sarebbe  prudente  di  calco- 
» lame  il  costo  per  una  somma  minore  di  quella  fissala 
» dal  sig.  Rennie  , cioè  lire  sterline  290  4l7.  Il  tempo 
;»  per  compiere  una  tale  opera,  considerando  ancosra  la  sua 
j»  estensione,  le  sue  difficoltà  e le  numerose  emergenze  cui 
[»  sarebbe  necessariamente  esposta  , non  potrebbe  fissarsi 
I»  a meno  di  cinque  a sette  anni  ; infatti  fattuale  ponte 
I»  sospeso  occupò  più  di  sette  anni  , ed  il  fu  sig.  Telford 
» pensava  che  il  silo  degli  scogli  de’Swilly  presenterebbe 
1»  maggiori  difficoltà.  » 

j Ne’  supi  progetti  per  fare  passare  la  strada  ferrata  di 
[Chester  e Holyhead  sopra  lo  stretto,  il  sig.  Roberto  Sle- 
iphenson  ebbe  così  due  punti  foiìdamentali  a determinare, 
[cioè  il  silo  e la  costruzione  del  p<jnle  da  eseguirsi.  Il  silo 
•jche  egli  traseelse,  dopo  accurato  esame,  sebbene  non  sia 
! uno  di  quelli  che  aveano  ric-evulo  1’  approvazione  de’pre- 
I cedenti  ingegneri , presenta  un  vantaggio  particolare  che 
jil  sig.  Slephenson  debitamente  notò  , e che  lo  determinò 
j a servirsi  di  questa  posizione  pel  suo  ponte.  Questo  van- 
itaggio  consiste  in  un  masso  dì  scoglio,  che  occupa  il 
I mezzo  della  corrente  , di  dimensioni  opportune  per  ser- 
vire di  fondamento  ad  una  pila  centrale,  ed  elevalo  eon- 
siderabilmen le  sul  livello  delle  acque  basse.  La  distanza 
di  questo  scoglio  , e del  ponte  che  ora  si  costruisce  so- 
pra di  esso  , dal  ponte  sospeso  di  Telford , è di  un  mi- 
glio al  disotto,  cioè  verso  il  sud  (h).  Per  1’  altra  grande 

(h)  Abbiamo  creduto  utile  di  aggiugnere  alle  figure  che  accom- 
pagnano il  testo  inglese,  la  pianta  dello  stretto  di  Menai , col  ponte 
! tabulare  ed  il  ponte  sospeso,  tratta  dall*  Revue  générale  de  l’jir- 
I thitecturei  vedi  fig.  6,  tav.  XIII. 


quislione , cioè  la  costruzione  del  ponte,  il  sig.  Stephenson 
addusse  la  propria  esperienza , che  provava  ben  più  che 
ogni  ricerca  teorica,  per  dimostrare  che  il  sistema  di  so- 
spensione è del  tutto  inapplicabile  al  transito  delle  strade 
ferrate.  L'estratto  seguente  del  suo  rapporto,  presentato 
a’  Direttori  della  strada  ferrala  in  febbraio  ISÌS,  mostra 
i l'isultamenti  di  questa  esperienza. 

» Le  perniciose  conseguenze  che  accompagnano  il  modo 
» ordinario  di  adoperare  le  catene  ne’  ponti  sospesi,  furono 
» messe  a portata  della  mia  osservazione  in  un  modo  molto 
» sorprendente  , sulla  strada  ferrata  di  Stocklon  e Dar- 
» linglon  , dove  io  fui  chiamato  a costruire  un  novello 
» ponte  per  far  passare  quella  linea  sul  fiume  Tees  , in 
» vece  dell’ordinark)  ponte  sospeso  che  crasi  mostrato  in- 
» teramenle  disadatto.  Immediatamente  dopo  l’apertura  del 
» ponte  sospeso  al  transito  della  strada  ferrata,  le  ondu- 
» lazioni  prodotte  nella  impalcatura  per  la  inevitabile  di- 
» stribuzione  ineguale  del  peso  de’ convogli,  furono  tali  da 
» minacciare  rislanlanea  caduta  delfiniera  struttura.  Que- 
» sle  pericolose  ondulazioni  erano  mollo  aggravate  mate- 
» rialmente  dalla  catena  stessa,  per  1’  ovvia  ragione,  che  la 
» piattaforma  o impalcatura  formala  coH’ordinario  sistema 
» di  legature,  per  renderla  comparativamente  rigida,  tro- 
» vavasi  sospesa  alla  catena , la  quale  era  perfettamente 
» flessibile , tutte  le  sue  parti  essendo  in  equilibrio.  La 
» costruzione  era  quindi  composta  di  due  parti , la  sla- 
» bilitàp  di  una  delle  quali  era  interamente  incompatibile 
M con  quella  dell’altra;  a cagione  di  esempio,  nell’ istante: 
» che  una  distribuzione  ineguale  di  pesi  avea  luogo  sul 
» palco,  pel  passaggio  di  un  convoglio,  la  curva  della  ca- 
» lena  si  alterava  , una  porzione  abbassandosi  nel  punto 
» immediatamente  superiore  a’più  grandi  pesi,  e facendo 
» in  conseguenza  alzare  in  corrispondente  grado  talun’altra 
» porzione  , che  necessariamente  sollevava  seco  l’ impat- 
» calura  ed  accresceva  rondulazione.  Questo  difetto  operava 
» tanto  fortemente  , che  si  dovè  procedere  a sostenere  la 
» piattaforma  dalla  parte  inferiore  con  ordinarie  armature 
» o,  in  breve,  con  la  erezione  di  un  completo  ponte  di  le- 
H gno,  che  diminuiva  in  gran  parte  la  tensione  esercitata 
» sulle  catene.  Se  quelle  catene  si  fossero  tolte , la  co- 
» slruzione  sottoposta  avrebbe  avuto  migliore  effetto,  ma 
» siccome  sì  lasciarono  al  loro  posto,  come  un  aiuto,  esse 

a ■ 

» seguitarono  a partecipare  de’  cambiamenti  nella  furma 
» della  curva  , conseguenza  della  inuguale  distribuzione 
» del  peso  , e distrussero  tutte  le  connessioni  dell’  arraa- 
» tura  di  legno  posta  sotto  alla  piattaforma,  ed  allenta- 
» reno  e sollevarono  molti  de’  pali  su’  quali  quest’  arma- 
» tura  poggiava  e cui  era  attaccata.  Lo  studio  di  queste 
» ed  altre  circostanze  relative  al  ponte  di  Stockton,  m’in- 
» duce  a rigettare  ogni  idea  di  servirmi  dell'aiuto  di  ca- 
» lene  adoperale  nel  modo  ordinario  ».  È però  essendo 
indispensabile  una  costruzione  fissa  e rigida  per  so.ste- 
stenere  il  transito  della  strada  ferrata  , il  sig.  Stephen- 
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Eon  lifopose  di  far  cavalcare  lo  stretto  da  an  ponte  a 
due  archi  di  ferro  fuso,  ciascuno  di  45d  piedi  di  corda, 
e preparò  in  conseguenza  il  suo  progetto  , nel  quale 
gli  archi  erano  superiori  al  livello  dell’  acqua  per  lOO 
piedi  alla  chiave  e 50  piedi  all’  imposta.  Siccome  era  ne- 
cessario che  il  passaggio  dell’  acqua  non  fosse  interrotto 
da  palchi  di  servizio  o da  centine , come  d’  ordinario  si 
usa  nella  costruzione  de’  ponti  arcati , il  sig.  Stephenson 
immaginò  di  Gssare  i mezzi  archi  da’ due  lati  della  pila 
centrale  e di  connetterli  per  mezzo  di  spranghe  di  con- 
catenamento, in  modo  che  il  peso  da  ciascun  lato  tenesse 
il]  equilibrio  quello  dall’  altro. 

Però  i Commessali  dell’  Ammiragliato  , i quali  sono 
P autorità  suprema  in  queste  materie  , insisterono  sopra 
una  condizione  che  rendeva  questo  progetto  inesegui- 
bile, cioè  che  l’altezza  libera  del  passaggio  dell’ ac- 
qua sotto  la  parte  più  bassa  degli  arciù  , all’  imposta  , 
non  potesse  esser  meno  di  lOO  piedi.  Per  ritenere  lo  ste.sso 
progetto  generale,  sarebbe  quindi  divedilo  necessario  di 
elevare  l’ intera  struttura  per  SO  piedi  al  di  sopra  della 
proposta  posizione,  alterazione  che  produceva  un  aumento 
immenso  nei  costo  delle  pile  e delle  spaile  del  ponte  , 
oltre  all’  essere  incompatibile  col  livello  de'tronchi  adia- 
centi della  strada  ferrata.  In  questo  slato  di  cose  1’ ani- 
moso ingegnere  si  determinò  ad  abbandonare  in  tutto  la 
forma  arcala,  ed  a cercare  una  forma  orizzontale  di  co- 
struzione , che  possedc.sse  la  solidità  e la  rigidezza  neces- 
saria per.  sostenere  i pesi  cui  dovea  esser  sottoposta,  sopra 
spazi  di  450  piedi,  e che  potesse  nel  tempo  stesso  erigersi 
senza  ingombrare  la  navigazione  dello  stretto. 

Questo. era  un  problema  di  una  difficoltà  quasi  senza 
esempio  , e la  cui  soluzione  domandava  al  tempo  stesso 
un  concepimento  ardito  ed  originale,  accurati  esperimenti 
scienliflci  , arte  ed  abilità  pratica,  unione  raramente  ri- 
chiesta e rara  ad  ottenersi  anche  nelle  più  imporlanti 
emergenze  dell’  arte  dell’  ingegnere.  La  prima  di  queste 
condizioni  fu  ben  presto  adempiuta  dal  sig,  Stephenson, 
il  quale  nel  mese  di  febbraio  1845  pronunziò  il  suo  av- 
viso, di  essere  il  ferro  battuto  il  miglior  materiale  pel 
ponte  sullo  stretto  , e la  forma  di  una  trave  vota  o tubo 
quella  secondo  la  quale  il  materiale  medesimo  dovea  di 
sporsi  per  questo  oggetto.  Onde  ovviare  alle  difficoltà  ri- 
guardanti i palchi  di  servizio  , fu  deciso  che  ciascuno 
de  tubi  sarebbe  costrutto  in  qualche  sito  non  occupato  con- 
tiguo alla  sua  posizione  permanen'e,  ed  elevato  e depo- 
sto in  massa  in  quella  posizione,.  Queste  decisioni  che 
contenevano  lo  schizzo  generale  del  progetto  , furono  av- 
vedutamente fatte  seguire  da  un’accurata  serie  di  esperi- 
menti, onde  determitiare  in  primo  luogo  la  forma  parti- 
colare di  sezione  da  darsi  a’  tubi,  e quindi  la  distribuzione 
e le  dimensioni  del  materiale  che  potessero  guarentire  la 
necessaria  solidità  e rigidezza  all’intera  struttura. 

Per  questi  oggetti  particolari  fu  determinala  che  .si  do- 


vesse ricorrere , nel  compiere  il  progetto  , ad  una  per- 
sona di  molla  autorità  ne’ rami  teorici  e pratici  relativi 
alla  solidità  del  materiale  proposto  ed  a’  migliori  modi 
di  combinarlo  ; e la  persona  scelta  fu  il  sig.  W.  Fair- 
bairn  , il  quale  , dopo  aver  diretta  una  serie  di  esperi- 
menti onde  trovare  la  forma  più  solida  pel  tubo,  chiamò 
in  aiuto  il  sig.  Eaton  Hodgkinson  per  coordinarne  il  ri- 
sultato e ricavarne  delle  formole  pratiche,  onde  determi- 
nare i particolari  dell’opera  Que.sti  signori  procedettero 
nelle  loro  ricerche  , e presentarono  de’  rapporti  al  sig. 
.Stephenson,  il  quale  li  unì  alla  propria  relaziono  presen- 
tata a’  Direttori  della  Compagnia  della  strada  ferrala  nella 
loro  adunanza  in  febbraio  1848.  L’importanza  di  questi 
rapporti  sommari  rende  necessario  di  citare  i risullamenli 
che  essi  presentano:  e ciò  noi  ci  proponiamo  di  fare  nella 
seguente  sezione,  dopo  aver  fissali  i principi  generali  che 
distinguono  lutti  i ponti  a travi,  siano  tabulari  o solide, 
da  quelli  la  cui  solidità  dipende  dalla  loro  forma  arcata. 
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SEZIONE  VI. 

Principi  generali  che  distinguono  i ponti  a traoi  da' ponti  ■ 
ad  arco.  — Esperimenti  e rajiporto  del  sig.  Fairbairn  sulle  L ' 
travi  tubulart. — Esperimenti  e rapporto  del  sig.  Iloigkin^  i ' 
son.  — Rapporto  del  sig.  Stephenson.  ì ■ 


ì primi  fisici  che  tentarono  di  sviluppare  le  leggi 
che  regolano  la  resistenza  de’  corpi  agli  sforzi  trasversali,, 
cioè  Galileo  e Leibnilz,  assunsero  un  principio  fondamentale 
che  il  celebre  Giacomo  Bernouilli  sembra  essere  stalo  il 
primo  a discutere.  Questo  principio,  che  fondavasi  sopra 
un  errore  radicale,  era  che  tutte  le  particelle  di  una  trave 
sottoposte  ad  una  pressione  trasversale  eccessiva  fossero  in 
uno  stato  di  tensione,  e che  la  loro  separazione  fo.sse  il 
solo  effetto  prodotto  dal  peso  che  rompe  la  trave,  essendo^ 
superata  la  loro  resistenza  alla  tensione.  Giacomo  Ber- 
nouilli , rese  però  manifesta  la  fallacia  di  questo  assunto,, 
e mostrò  che  le  particelle  delle  quali  si  compone  una  trave  . 
così  caricala  , esercitano  sul  lato  che  riceve  la  pres- 
sione una  forza  di  genere  diverso  da  quella  esercitata  sul 
lato  opposto.  Un  indizio  sensibile  di  questo  fatto  viene  som-,, 
ministralo  dalla  forma  che  prende  la  trave  , la  superfi-, 
eie  caricala  divenendo  concava  , mentre  l’ opposta  di-j 
viene  convessa.  Sul  lato  concavo  le  particelle  sono  cosi] 
compresse  le  une  contro  le  altre,  mentre  sul  lato  con-,, 
vesso  esse  sono  distese  o allontanale  le  une  dalle  altre. .j 
Da  questa  osservazione  Bernotiilli  dedusse  1’  esistenza  di» 
una  linea  longitudinale,  o piuttosto  di  un  piano,  allraversoj; 
la  trave  , che  definisce  i limiti  tanto  dell’azione  compri-,^ 
mente  che  della  estensiva  ; ed  a questa  linea  o limite  ,, 
che  non  è per  conseguenza  accorciala  nè  allungata  per^ 
la  fiessione  delia  trave  , egli  diede  il  nome  di  asse  rieu-  ' 
trate  Ora  queste  tendenze  opposte  dell'.izione  suscilatal 
fra  le  particelle  di  e-na  trave,  da  un  peso  che  agisce  Ira-^ 
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iversalmente  sulla  sua  lunghezza  , riduce  lo  sforzo  che 
la  trave  esercita  sugli  appoggi  ad  una  sola  pressione  ver- 
ticale , non  avendo  luogo  sopra  di  essi  alcuna  spinta  la- 
terale od  obliqua,  a meno  che  la  forma  della  trave  non 
fosso  tanto  alterata  che  te  sue  estremità  prendessero  una 
Jirezione  obliqua  , invece  di  rimanere  orizzontali.  È ben 
noto  che  un  arco , per  i’  opposto  , trasmette  il  suo  peso 
iulle  spalle  per  mezzo  di  una  spinta  obliqua  o laterale , 
lUtto  il  materiale  essendo  in  uno  stato  di  compressione  , 
) le  spalle  ricevendo  la  somma  di  questa  compressione  * 
meno  1’  elasticità  del  materiale,  in  una  forza  che  tende  a 
j'ovesciarle  dalla  parte  esterna.  Un  ponte  sospeso  può  ri- 
guardarsi come  esempio  della  opposta  tendenza,  la  resi- 
lienza delta  fabbrica  al  peso  esercitandosi  per  mezzo  della 
elisione  de’  materiali  , la  quale  , trasmessa  alle  torri  o 
jile  di  sospensione  , tende  a tirarle  alla  parte  interna  o 

una  verso  1’  altra.  Le  prime  forze  di  spinta  , possono 
dirsi  forze  divergenti  od  opponenti , e le  altre  possono 
)biamarsi  forze  convergenti  o comprimenti. 

Onde  presentare  la  massima  resistenza  e stabilità,  T a- 
àone  di  un  ponte  arcato  , sospeso,  o a travi , come  trovasi 
trasmessa  alle  spalle  , deve  esser  per  certo  identicamfente 
la  stessa  per  direzione  , cioè  verticale.  Cosi  la  massima 
forza  di  un  arco  si  presenta  nella  forma  semicircolare  , 
che  si  eleva  verticalmente  dalle  spalle  ; e col  variare 
della  direzione  della  spinta  dalla  verticale  verso  1’  oriz- 
zontale , per  diversi  angoli  d’ inclinazione  , cioè  abbas- 
sandosi di  sesto  1’  arco  e diminuendo  la  sua  altezza,  di- 
minuisce ancora  in  determinata  ragione  la  solidità  della 
struttura.  Ed  in  un  ponte  sospeso  , le  catene  agirebbero 
con  maggiore  effetto  per  sostenere  il  peso,  se  esse  potes- 
sero adoperarsi  nella  vera  posizione  verticale  , mentre  il 
loro  effetto  diminuisce  di  mano  in  mano  che  esse  diver- 
igono  da  questa  posizione  verso  la  orizzontale.  L’  oggetto 
jcomune  della  disposizione  delle  parti  di  un  arco  e di 
quella  delle  selle  sopra  le  quali  passano  le  catene  di  un 
ponte  sospeso  , è quindi  di  produrre  un’azione  risultante 
verticale  sulle  spalle  e le  torri. 

Ma  in  un  semplice  arco  con  spalle  o in  una  catena 
jcon  torri  è necessar io,  onde  assicurare  l’equilibrio  della 
I struttura,  di  introdurre  altre  parti  che  esercitino  forze  a- 
1 genti  in  senso  opposto.  Così  1’  arco  richiede  un  carico  ad- 
dizionale di  materiali  su’ fianchi,  e la  catena  richiede  una 
! controcatena  dall’altro  Iato  di  ciascuna  torre;  e la  de- 
terminazione precisa  di  queste  forze  costituisce  un  pro- 
blema di  grande  importanza  pratica,  ne’ progetti  de’ponti 
dell’  una  o dell’  altra  classe.  Le  travi  , al  contrario  , deb- 
bono resistere  al  carico  per  mezzo  della  composizione  o 
I del  contrasto  delle  forze  di  tensione  e di  compressione  , 

I esercitate  scambievolmente  dalle  loro  particelle  le  une  sulle 
; altre  ne’  lati  opposti  al  piano  o alla  linea  neutrale  ; così 
che  la  pressione  trasmessa  dalla  trave  col  suo  carico  su- 
gli appoggi  estremi  o spalle,  deve  agire  soltanto  nella  di- 


rezione verticale  , o come  un  semplice  peso  poggiato. 
Ora  per  adempiere  questa  condizione  di  equilibrio  della 
trave  , debbonsi  determinare  le  dimensioni  e proporzioni 
di  ogni  sua  parte  in  relazione  con  la  somma  di  forza 
che  il  materiale  è capace  di  esercitare  nel  resistere  alla 
azione  estensiva  e comprimente  del  carico.  Questa  forza 
varia  : i“.  in  ragione  della  distanza  verticale  delle  facce 
supcriore  ed  inferiore  dal  piano  o dall’  asse  neutrale;  2“. 
in  rapporto  alla  natura  del  materiale  adoperato.  Cosi,  per 
quanto  maggiore  è la  distanza  rispettiva  verticale  delle 
facce  superiore  ed  inferiore  dal  piano  neutrale,  maggiore 
è ancora  la  resistenza  presentata  dalia  trave  contro  1’  a- 
zione  del  carico  per  estenderla  o comprimerla.  La  soli- 
dità della  trave  è quindi  proporzionale  all’  altezza  della 
sua  sezione  ; e la  regola  per  determinare  la  resistenza 
de’  corpi  di  sezione  rettangolare  alla  rottura,  è fondala  sul 
principio  , che  questa  resistenza  varia  direttamente  con  la 
larghezza  e col  quadrato  dell’  altezza  del  pezzo,  ed  in  ra- 
gione inversa  della  sua  lunghezza.  Onde  potere  applicare 
una  formola  generale  alla  determinazione  di  questa  resi- 
stenza con  vari  materiali,  è necessario  introdurre  nel  cal- 
colo un  elemento,  il  cui  valore  varia  col  materiale,  e che 
si  determina  per  mezzo  di  esperimenti.  Chiamando  S que- 
sto numero  variabile  ; b la  larghezza  in  pollici  ; d 1’  al- 
tezza , anche  in  pollici  ; l la  lunghezza  in  piedi  ; e U)  il 
peso  in  libbre , la  forraoia  generale  è 

S6d’  = Iw, 

I valori  di  S determinati  per  diversi  materiali  come 
applicabili  a travi  poggiate  agli  estremi  e caricate  nel 
mezzo  sono  i seguenti. 


Ferro  fuso 2548 

Ferro  malleabile 2050 

Teak  (i) 820 

Frassino 675 

Quercia  del  Caiiadà 688 

Picea, 54 1 

Pino  rosso 447 

Abete  della  foresta  di  Alar 4la 

Quercia  inglese 400 

Abete  di  Riga  .........  376 

Larice  280 


Questo  quadro  rappresenta  ancora  1’  ordine  di  solidità 
degli  undici  materiali  enumerati,  per  resistere  a carichi 
trasversali.  Le  solidità  così  trovate  sono  le  estreme,  solo 


(1)  Sorta  di  legno  del  Pegù,  nella  parte  meridionale  dell’  impero 
Birmano  , adoperato  specialmente  nella  costruzione  delle  navi,  aom 
alterandosi  nell'  acqua  lalsa  e non  essendo  roso  da  vermi. 
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una  terza  parte  delle  quali  può  essere  con  sicurezza  ado- 
perata, onde  determinare  il  carico  che  nella  pratica  non 
arrechi  danno  alla  tessitura  del  pezzo.  D’  altra  parte  , il 
carico  è qui  supposto  riunito  in  un  punto  o in  una  linea 
nel  centro  della  lunghezza  della  trave,  mentre  nella  pra- 
tica il  carico  massimo  cui  si  deve  provvedere  è distribuito 
su  tutta  la  sua  lunghezza,  ed  il  carico  cosi  sostenuto  può 
esser  doppio  di  quello  che  si  può  reggere  in  un  punto  o 
una  linea  centrale  attraverso  il  pezzo,  La  forinola  per  tro- 
vare il  massimo  carico  cui  si  può  con  sicurezza  sottoporre 
la  trave  sarà  quindi 

2 S b.d‘ 

0 Io  stesso  rìsullamento  potrà  ottenersi  adoperando  i699 
invece  di  2548  pel  valore  di  S nel  ferro  fuso. 

Successivi  esperimenti  fatti  dal  sig.  Fairbairn  e dal 
sig.  Ilodgkinson  hanno  dimostralo  che  pel  ferro  fuso  il 
valore  della  resistenza  ricavalo  da  questa  formola  è al- 
quanto troppo  elevalo.  Questi  esperimenti  furono  eseguili 
sopra  cinquanladue  specie  di  ferro  fuso  , tanto  di  fusione 
calda  che  di  fusione  fredda  , delle  principali  manifatture 
di  ferro  del  Regno  Unito , ed  inclusi  ancora  taluni  cam- 
pioni dell’ Elba  e di  Samakoff  in  Turchia.  Le  spranghe 
nel  mezzo  delle  quali  furono  applicali  i pesi , erano  di 
diverse  dimensioni  per  lunghezza  , larghezza  e spessez- 
za , ma  i risullamenti  saranno  mollo  siraplificali  riducen- 
doìe  tulle  alla  stessa  lunghezza  e sezione  e ricavando  un 
medio  dall’  insieme  di  esse.  Così,  riducendo  le  spranghe 
all’ uniforme  larghezza  e spessezza  di  un  pollice  ed  alla 
lunghezza  di  4 piedi  e G pollici  , o 54  pollici  , il  peso 
producente  la  rottura  , fra  lutti  i saggi  falli  su  ciascuna 
qualità  di  ferro  , varia  da  libbre  581  a 357  , il  medio 
fra  tolte  le  cinquanladue  qualità  di  ferro  essendo  di  lib- 
bre 449.36.  Per  ridurre  questo  peso  producente  la  rol 
tura  di  spranghe  lunghe  4 piedi  e 6 pollici  ad  una  forza 
corrispondente  a ciascun  pollice  di  lunghezza  , onde  giu- 
gnere  ad  una  regola  applicabile  in  generale  , possiamo 
moltiplicare  il  peso  trovalo  di  libbre  449.63,  pel  nu- 
mero 54,  di  pollici  contenuti  nella  lunghezza  della  spran- 
ga , ed  il  prodotto  sarà  di  10  tonnellate  e quintali  16.  6, 
che  possiamo  dire  il  tonnellate.  Questa  essendo  la  forza 
per  pollice  , la  solidità  di  una  trave  qualunque  di  sezione 
rettangolare  può  trovarsi  moltiplicando  questa  unità  me- 
dia di  li  tonnellate  per  l’area  della  sua  sezione  e per 
r altezza  di  questa  , e dividendo  il  prodotto  per  la  lun- 
ghezza. Tutte  queste  dimensioni  essendo  prese  in  pollici, 
il  quoziente  sarà  in  tonnellate , rappresentante  il  peso 
che  romperebbe  por  1’  appunto  la  trave  in  esame.  Sup- 
poniamo per  esempio  che  si  richiedesse  il  peso  produ- 
cenle  la  rottura  di  una  spranga  di  ferro  fuso,  di  qualità 
media  e di  sezione  rettangolare,  la  cui  larghezza  fosse  di 


2 pollici  , r altezza  di  5 pollici  e la  lunghezza  fra  gli  \ 
appoggi  di  6 piedi  0 60  pollici  , si  avrebbe. 

11  X 10  X 3 

— = tonnellate  9. 16  , 

60 

0 circa  9 tonnellate  , 3 quintali  ed  un  quarto  ; mentre 
con  la  formola  prima  citala  ( Sbd'  = Iw  ) , S essendo 
pel  ferro  fuso  2548  , il  peso  sarebbe  stato 

2348  X 2 X 25 

— = 25480  libbre,  ovvero  11  tonnel- 

5 

late  , 7 quintali  e 2 quarti. 

La  forma  rettangolare  di  sezione  trasversale  è però  la 
più  solida  per  una  trave  carica  nella  sola  ipotesi  che 
le  forze  mediante  le  quali  essa  resiste  alla  compressione 
ed  alla  tensione  sieuo  eguali  fra  loro  , mentre  si  è tro- 
vato con  esperimento  che  ciò  non  ha  luogo  in  taluni  ( se 
pure  in  qualcuno  ha  luogo  ) de’  materiali  de’quali  si  com- 
pongono le  travi.  Cosi  il  ferro  fuso  è stalo  trovato  capace 
di  resistere  alla  compressione  con  una  forza  sestupla  di 
quella  che  esercita  nel  resistere  alla  tensione  ; dal  che 
segue  , che  onde  ritrarre  la  massima  resistenza  da  una 
data  quantità  di  quel  materiale  in  una  trave,  il  lato  sul 
quale  agisce  la  tensione  , cioè  l’ inferiore  ( il  carico  es- 
sendo messo  al  disopra  ) dovrebbe  avere  una  quantità  se- 
stupla di  ferro  di  quanto  ne  occorre  nella  parte  superio- 
re, che  resiste  alla  compressione. 

Inoltre  , siccome  la  massima  forza  di  compressione  agi- 
sce nel  limite  superiore  della  trave  , e la  massima  forza 
estensiva  agisce  nel  limite  inferiore,  riducendosi  entrambe 
a zero  nel  piano  neutrale  , la  dislribuzione  del  metallo 
dovrebbe  regolarsi  con  maggior  grossezza  ne’  limiti  della 
sezione  e diminuendo  verso  il  piano  neutrale. 

La  forma  di  sezione  determinata  con  queste  condizioni 
avrebbe  quindi  una  somiglianza  col  contorno  di  due  coni 
verticali  , uno  de’  quali  rovescialo  sull’  altro  in  modo  da 
incontrarsi  ne’  vertici  , e quello  inferiore  essendo  di  gros- 
sezza sestupla  del  superiore.  Un'  idea  più  comune  del  con- 
torno può  ritrarsi  dal  paragonarlo  a quello  di  un  orolo- 
gio a polvere  , con  la  sola  differenza  della  inuguaglianza 
de’ due  scompartimenti. 

La  forma  di  sezione  che  è stata  suggerita  ed  adottata 
in  pratica  nella  manifattura  delle  travi  di  ferro  fuso  come 
approssimanlesi  a questa  figura  teoretica,  è quella  di  una 
piastra  orizzontale  superiore  ed  un’  altra  inferiore  , le 
cui  aree  sono  nella  ragione  di  1 a 6 , con  una  sottile 
parte  rettangolare  verticale  , per  unirle  fra  loro.  La  scelta 
di  questa  forma  è stata  determinala  dalla  ipotesi  , che 
noi  crediamo  erronea,  che  la  massima  resistenza  del  pezzo 
si  ottenga  solo  quando  tutto  il  materiale  è raccolto  nei 
punti  dove  la  forza  di  compressione  e di  tensione  agiscono 
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con  la  massima  energia.  Da  ciò  si  è dedotto  che  la  forma 
teoretica  , sebbene  non  conseguibile  nella  pratica  , della 
lezione  di  massima  resistenza  richiede  che  « il  materiale 
» del  lato  stirato  e quello  del  lato  compresso  sieno  ri- 
» spettivamente  raccolti  in  due  linee  geometriche  paral- 
» Isle  air  asse  neutrale  ; distribuzione  manifestamente  im- 
» possibile,  giacché  produrrebbe  una  intiera  separazione 
» fra  i due  lati  della  trave  (7).  » Ora  questa  condizione 
è chiaramente  tanto  inutile,  per  lo  meno,  quanto  impossi- 
bile. L’  equilibrio  della  trave  richiede  solo  che  nel  mo- 
mento nel  quale  il  peso  incomincia  a vincere  la  sua  re- 
sistenza , ogni  particella  del  materiale  si  trovi  esercitando 
il  massimo  sforzo  per  resistere  a questa  tendenza.  L’  as- 
sunto principio  di  riunire  lutto  il  materiale  in  que’  limiti 
del  pezzo  dove  la  rottura  incomincia  , potrebbe  solo  aver 
luogo  se  la  rottura  fosse  istantanea  per  tutta  l’ altezza  del 
pezzo  medesimo  , condizione  assolutamente  incompatibile 
con  r esistenza  delle  forze  di  compressione  e di  tensione. 

Gli  esperimenti  hanno  dimostrato  che  1’  aumento  di  re- 
sistenza ottenuto  con  1’  adottare  una  forma  di  sezione  re- 
golata in  rapporto  con  razione  delle  forze  comprimenti 
ed  estensive  a diverse  distanze  dal  piano  neutrale  è di  Vu  ; 
cioè  che  r unità  di  resistenza  delle  travi  di  ferro  fuso , 
che,  come  abbiamo  mostralo,  è di  il  tonnellate  con  la  se- 
zione rettangolare,  si  aumenta  a 1 5 tonnellate  se  la  parte 
superiore  ed  inferiore  della  trave  sono  formate  con  mag- 
gior quantità  di  materiale  che  non  la  parte  media , sotto 
la  forma  di  piastre  sporgenti,  nella  figura  conosciuta  sotto 
il  nome  di  sezione  con  piastre  uguali  o ad  I.  Ma  distri- 
buendo il  materiale  della  sezione,  avuto  riguardo  alla  sua 
resistenza  comparativa  alle  due  forze  di  compressione  e 
di  tensione  , che  nel  ferro  fuso  , come  abbiamo  trovato  , 
è come  6 ad  1 , si  ottiene  un  aumento  di  resistenza  an- 
che maggiore e 1’  unità  di  resistenza  il  della  trave  ret 
tangolare  , accresciuta  a 15  nella  trave  a piastre  uguali, 
diviene  19  in  una  trave  la  cui  sezione  ha  una  piastra  in- 
feriore di  area  sestupla  della  superiore  ed  unita  a questa 
da  una  parte  media  verticale.  Usando  rispettivamente  que- 
sta unità  invece  di  11 , la  regola  data  per  la  sezione  ret- 
tangolare è ancora  applicabile  a quelle  con  piastre  uguali 
e disuguali. 

La  teoria  e l’esperienza  concorrono  nel  dimostrare  che 
la  resistenza  uniforme  di  una  trave,  per  tutta  la  sua  lun- 
ghezza fra  gli  appoggi  o le  spalle,  non  richiede  un’equa- 
glianza  di  sezione  in  tutte  le  parli  , la  resistenza  della 
trave  essendo  in  ragione  inversa  della  sua  lunghezza  , e 
1’  effetto  di  un  dato  carico  diminuendo  verso  gli  appoggi. 
Perciò  l’area  della  sezione  può  essere  ridotta  procedendo 


(7)  Principi  meccanici  dell’  arte  dell’  ingegnere  , pel  professore 
Moseley* 


dal  mezzo  della  trave,  dove  si  richiede  la  massima  resi- 
stenza , verso  gli  appoggi  dove  la  minima  è sufficiente. 
La  diminuzione  di  sezione  da  potersi  così  ammettere  de- 
ve, secondo  la  legge  con  la  quale  opera  il  peso  , essere 
tale  che  il  contorno  longitudinale  della  trave  sia  ellittico 
se  si  tratta  di  un  peso  che  cammina  , e parabolico  per 
un  peso  fisso. 

Premesse  queste  poche  nozioni  intorno  all’  azione  dei 
ponti  arcati,  sospesi  ed  a travi,  e de’  principi  che  deter- 
minano la  forma  di  questi  ultimi  allorché  sono  costruiti 
in  ferro  fuso  , rivolgeremo  ora  la  nostra  attenzione  alle 
forme  del  ferro  malleabile  , e da’risullamcnti  delle  espe- 
rienze fatte  su  questo  dedurremo  un  paragone  delle  pro- 
prietà delle  due  qualità  di  metallo. 

11  ferro  malleabile  è essenzialmente  differente  dal  ferro 
fuso  nella  struttura,  il  primo  essendo  fibroso  e l’altro  cri- 
stallino. Nella  forza  di  coesione  , cioè  in  quella  forza  per 
mezzo  della  quale  i materiali  resistono  alla  rottura  per 
tensione  , il  ferro  malleabile  è molto  superiore  al  ferro 
fuso.  I risullamenti  delle  sperienze  mostrano  che  le  coe- 
sione estrema  del  ferro  inglese  eguaglia  25  tonnellate  a 
pollice  quadrato  della  sezione  trasversale  della  spranga. 
La  coesione  del  ferro  di  Russia  a spranghe  si  è rinve- 
nuta di  tonnellate  2G.7,  e quella  del  ferro  Svedese  di  ton- 
nellate 29.2;  il  medio  fra  le  tre  qualità  è quindi  tonnellate 
26.96,  che  può  dirsi  27  tonnellate  ; mentre  la  coesione  del 
ferro  fuso  non  è che  di  sole  tonnellate  7.87  ; essendo  così 
il  rapporto  dell’  uno  all’  altro  quello  di  27  ad  8.  Essendo 
questa  là  coesione  estrema  , cioè  rappresentando  quella 
forza  alla  quala  la  spranga  può  per  1’  appunto  resistere, 
essa  deve  al  meno  esser  divisa  per  tre  , per  indicare  il 
massimo  sforzo  cui  si  deve  esporre  la  spranga.  La  forza 
elastica  del  metallo , o la  forza  che  questo  ha  di  far  ri- 
tornare le  sue  particelle  alla  loro  prima  condizione  allor- 
ché il  peso  è rimosso,  è naturalmente  molto  minore  della 
forza  totale  di  coesione  che  il  metallo  è capace  di  eser- 
citare nel  resistere  ad  una  forza  producente  la  loro  as- 
soluta separazione.  Così  , mentre  la  forza  di  coesione  del 
ferro  battuto  è , come  si  è trovato  , eguale  a 27  tonnel- 
late a pollice  quadrato  , la  sua  forza  elastica  , seconde» 
gli  esperimenti  fatti  dal  sig.  P.  Barlow  , è di  circa  lO 
tonnellate  a pollice  quadrato  nel  ferro  di  buona  qualità, 
e di  appena  8 tonnellate  nelle  qualità  inferiori.  Prendendo 
il  medio,  0 9 tonnellate,  possiamo  considerare  che  la  sua 
forza  elastica  sia  un  terzo  della  sua  forza  di  coesione. 

Intorno  alla  resistenza  trasversale  delle  spranghe  di  ferro 
malleabile  di  sezione  rettangolare,  possiamo  citare  taluni 
degli  esperimenti  del  sig.  Barlow,  che  furono  condotti  con 
molla  cura  , nel  corso  delle  sue  ricerche  riguardanti  la 
miglior  forma  da  darsi  alle  rotaie  di  ferro  malleabile. 
Questi  esperimenti  furono  falli  sopra  spranghe  di  pollici 
1'/,  di  larghezza,  3 pollici  di  grossezza  e 33  pollici  di 
lunghezza  fra  gli  appoggi,  la  pressione  essendo  applicata 
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nel  mezio  di  esse.  Le  flessioni  prodotle  in  due  di  queste 
spranghe  e la  media  fra  esse  furono  le  seguenti  : 


Esperimenti  sopra  spranghe  di  ferro  malleabile. 


FLESSIONI. 

PESI. 

aiEDIA  DELLE 

SPRANGA  N®.  1. 

SPRANGA  N®.  2. 

DUE  SPRANGOE. 

1 tonnellate 

pollici. 

pollici. 

pollici. 

1 0.5 

0.059 

0.017 

0.038 

i 1.0 

0.074 

0.037  (?) 

0.055  (?) 

j 1.5 

0.083 

0.052 

0.067 

1 ^-0 

0.l93 

0.061 

0.078 

i 2 5 

O.lOl 

0.064 

0.082 

1 3.0 

0.109 

0.078 

0.093 

1 3.5 

0.120 

0.089 

0.104 

0.131 

0.102 

0.117 

ì 4.5 

0.1 18 

0.124 

0.136 

ga  , in  modo  che  la  larghezza  di  questa  sulle  piastre  su- 
periore ed  inferiore  sia  di  pollici  2'/,,  e la  grossezza  delle 
piastre  medesime  di  V4  di  pollice  , la  parte  media  della 
spranga  essendo  così  ridotta  alla  larghezza  di  ■/,  pollice. 
Una  tale  spranga  sosterrà  tonnellate  6.18  senza  danno  per 
la  sua  elasticità  ; mentre  le  spranghe  rettangolari  di  eguale 
area  di  sezione  sostenevano  sole  tonnellate  4.25.  L’  aumen- 
to di  resistenza  è quindi  di  tonnellate  1.93,  0 quasi  45 
per  cento. 

Nelle  rimanenti  proprietà  di  resistenza  alle  forze  di  com- 
pressione , troveremo  che  il  ferro  battuto  è ancora  su- 
periore ai  ferro  fuso.  Le  formolo  ricavale  dagli  esperi- 
menti intorno  alla  resistenza  esercitala  da  cilindri  solidi 
delle  due  qualità  di  metallo  ad  una  forza  comprimen- 
te , sono  : 


pel  ferro  fuso 


W = 


9362  di 
4 + 0.18  1' 


11125  di 

nel  ferro  malleabile  W — 

4d’-i-0.l6l* 


L’  elasticità  di  queste  spranghe  fu  conservala  sino  ad 
una  pressione  di  tonnellate  4‘/4,  ma  fu  alterala  da  quella 
di  tonnellate  4 '/a.  Il  medio  della  masima  flessione  che 
le  spranghe  solTrirono  senza  danno  sarebbe  quindi  fra  pol- 
lici 0.117  e 0.136.  Prendendo  poilici  0.126  , possiamo 
ammettere  che  questo  numero  rappresenti  la  massima  fles- 
sione che  simili  spranghe  possono  sostenere,  conservando 
la  loro  forza  elastica.  La  forza  elastica  del  ferro  fuso  è 
meno  della  metà  di  questa  cifra,  essendo,  secondo  la  re- 
gola generalmente  adottala  (8)  e ricavala  da  risultamenli 
sperimentali  di  0.0504  di  un  pollice  per  una  spranga 
delle  stesse  dimensioni  delle  spranghe  malleabili  sopra 
citale.  Da  esperimenti  eseguili  sopra  spranghe  malleabili 
della  forma  a doppia  piastra  o ad  I , si  è ricavata  una 
regola  complicata  , che  non  è necessario  qui  riportare  ; 
però  , onde  mostrare  P aumento  di  resistenza  dato  alla 
spranga  dalla  forma  a doppia  piastra , noi  applicheremo 
questa  regola  ad  una  spranga  che  abbia  la  stessa  quan- 
tità di  materiale  , la  stessa  lunghezza  , e la  stessa  al- 
tezza di  sezione  , delle  due  spranghe  rettangolari  sulle 
quali  gli  esperimenti  del  sig.  Barlow  furono  eseguiti,  ma 
con  una  parte  del  materiale  tolto  da’  fianchi  e disposto 
in  forma  di  piastre  sporgenti  da  ambedue  i lati  della spran- 


(8)  Questa  regola  è di  moltiplicare  il  quadrato  della  lunghezza  in 
piedi  per  0.02,  ed  il  prodotto  diviso  per  l’altezza  della  sezione, 
in  pollici  , sar^  eguale  alla  llessione. 


nelle  quali  W è il  peso  che  il  cilindro  può  sostenere,  in 
libbre  ; l la  lunghezza  del  cilindro  medesimo  in  piedi  e 
d il  suo  diametro  in  pollici.  Applichiamo  queste  formule 
a due  cilindri  di  3 pollici  di  diametro  e 2 piedi  di  lun- 
ghezza ; avremo  pel  cilindro  di  ferro  fuso; 

9562  X 625  < I49l3  libbre,  0 6 tonnellate,  l3 

l00-t-0.i8x4  ; quintali  e 17  libbre; 

e pel  cilindro  di  ferro  malleabile , 

11125  X 625  ( 17355  libbre,  0 7 tonnellate  i4 

100+0.16x4  ~ 1 quintali,  3 quarti  e 23  libbre. 

La  resistenza  alla  compressione  nelle  due  qualità  di 
metallo  è quindi  come  l49l3  a 17355  0 , molto  prossi- 
mamente, come  6 a 7.  Le  proprietà  di  due  materiali 
possono  così  essere  paragonale  , e la  proporzione  nella 
quale  essi  godono  di  ciascuna  di  queste  proprietà  può  es- 
sere espressa  in  cifre. 


Ferro 

fuso. 

Ferro 

battuto. 

Forza  di  coesione  . . . come 

8 

a 

27 

Forza  elastica » 

2 

» 

5 

Resistenza  alla  compressione  » 

6 

7 

Ili  queste  tre  proprietà,  che  costituiscono  il  valore  pra- 
tico di  questi  materiali  nella  costruzione,  il  ferro  malie»- 
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bile  si  mostra  cosi  mollo  superiore  al  ferro  fuso,  sebbene 
questa  superiorità  non  sia  in  eguale  proporzione  o esten- 
sione in  tutte.  Conoscendo  però  il  rapporto  nel  quale  l’uno 
0 r altro  materiale  possiede  due  delle  proprietà  , quella 
deir  altro  materiale  può  facilmente  dedursi.  Cosi  noi  sap- 
piamo che  il  ferro  fuso  resiste  alla  compressione  con  una 
forza  sestupla  di  quella  che  esercita  per  resistere  alla  ten- 
sione , cioè  che  la  sua  resistenza  alla  compressione  è se- 
stupla della  sua  forza  di  coesione.  Rappresentando  quindi 
la  forza  di  coesione  pon  8 , la  resistenza  alla  compres- 
sione sarà  8x6,  cioè  48.  Nel  ferro  malleabile  la  forza 
di  coesione,  in  proporzione  della  cifra  8 del  ferro  fuso, 
è espressa  da  27.  Ma  la  sua  resistenza  alla  compressione 
essendo  solo  di  un  sesto  maggiore  di  quella  del  ferro  fu- 
so, questa  forza  sarà  rappresentata  da  48  -f-  8,o  56.  Segue 
ila  ciò  , che  , mentre  la  forza  di  coesione  del  ferro  fuso 
sta  alla  sua  resistenza  alla  compressione  come  8 a 48  , 
0 come  1 a 6 , queste  proprietà  sono  nel  ferro  bat- 
tuto nella  ragione  di  27  a 56  , o quasi  come  l a 2. 

Questo  semplice  paragone  , tratto  da  dati  che  sono  da 

luogo  tempo  di  ragione  pubblica  , ci  pone  nel  caso  di 

giudicare  che  la  forma  più  solida  per  una  trave  di  ferro 

battuto  non  deve  avere  nelle  sue  parli  le  stesse  propor- 
zioni di  quelle  delle  parli  di  una  trave  di  ferro  fuso  ; e 
che  mentre  la  piastra  iiiferiore  dell’  ultima  dovrebbe  con- 
lenere  sei  volte  il  materiale  della  piastra  superiore  , la 
piastra  inferiore  della  trave  di  ferro  battuto  non  deve  a- 
verne  che  il  doppio  di  quello  della  piastra  superiore. 

Queste  proporzioni  riguardano  travi  piene  e compatte , 
jB  naturalmente  sono  applicabili  solo  fra  certi  limiti,  ma 
questi  limiti  sono  estesi  abbastanza  per  tutte  le  occorrenze 
pratiche  , e così  le  proporzioni  sono  in  fatti  universal- 
mente applicabili  a travi  di  questa  specie. 

Se  entrasse  nel  nostro  proposito  di  dover  dare  una  spie- 
gazione di  questi  differenti  rapporti  fra  le  forze  resistenti 
nelle  due  qualità  di  ferro  , noi  crediamo  che  si  potrebbero 
questi  attribuire  alla  differenza  di  condizione  nella  loro 
«trutlura.  Un  materiale  cristallino  e non  fibroso,  può  fa- 
clknente  supporsi  mancante  di  quella  forza  per  resistere 
allo  strappamento  , che  noi  troviamo  in  tutti  i materiali 
fibrosi  di  qualunque  specie  , le  parli  de’  quali  oltre  della 
sola  struttura  delle  loro  molecole  , sembrano  capaci  di 
esercitare  un’  azione  per  ritenersi  l’ una  con  1’  altra , per 
mezzo  di  un  intrecciamenlo  nella  direzione  longitudinale. 
Ma  sebbene  priva  di  questa  azione  , la  semplice  forma- 
zione granulare  del  ferro  fuso  e de’  materiali  simili  ri- 
chiede un  movimento  totale  delle  particelle  prima  di  ce- 
dere alla  compressione  , che  non  è tanto  necessario  nel 
materiale  fibroso  ; ed  onde  meglio  illustrare  questa  circo- 
stanza , si  potrebbe  forse  citare  la  tendenza  che  hanno 
i materiali  fibrosi , allorché  sono  compressi  oltre  di  quanto 
possono  resistere,  di  sfogliarsi  o ridursi  in  sottili  lamine 
0 scaglie. 


I Può  ben  prevedersi  che  queste  regole  non  si  applicano 
egualmente  alle  travi  vote  o tubolari , e ciò  è stato  di- 
mostrato dagli  esperimenti  intrapresi  dal  sig.  Fairbairn 
per  determinare  le  dimensioni  e le  proporzioni  del  ponte 
Britannia. 

11  primo  punto  a determinarsi  era  la  forma  del  tubo 
ed  a questo  oggetto  si  costruirono  de’ tubi  di  esperimen- 
to di  diverse  forme  di  sezioni  , cioè  circolari  , ellittiche 
e rettangolari  (k).  La  prima  serie  di  esperimenti  fu  fatta 
su’  tubi  cilindrici , cioè  quelli  a sezione  trasversale  circo- 
lare. La  lunghezza  di  questi,  o la  distanza  fra  gli  ap- 
poggi , variava  da  15  piedi  e pollici  7'/,  a 3i  piedi  e 
pollici  374  ; i loro  diametri  variavano  da  12  pollici  a 
24.3;  la  spessezza  delle  lamine  delle  quali  erano  costrutti 
variava  da  0.037,  0 circa  */»?  6i  pollice  a 0.135,  o circa ’/iS 
di  pollice;  ed  il  peso  producenle  la  rottura  variava  da  2704 
libbre  a 14  240  libbre.  I due  più  piccoli,  più  sottili  e più 
deboli  di  questi  tubi  si  ruppero  schiacciandosi  nella  faccia 
superiore  , mostrando  così  una  mancanza  di  forza  per 
resistere  alla  compressione , in  paragone  della  loro  forza 
per  resistere  alla  tensione.  Gli  altri  sette  tubi  si  ruppero 
lacerandosi  nella  faccia  inferiore  lungo  la  linea  de’  buchi 
delle  ribaditure , mostrando  così  che  nè  l’ estrema  coe- 
sione del  metallo  nè  la  sua  resistenza  alla  compressione 
erano  stale  superale  da  quel  peso  che  fu  sufficiente  a 
far  rompere  le  parti  indebolite  da’buchi  per  le  ribaditure. 
Queste  quindi  erano  piuttosto  pruove  pel  sistema  di  co- 
struzione che  pel  metallo.  La  serie  de’  nove  esperimenti 
ed  i loro  risultamenti  trovansi  nel  seguente  quadro. 


(k)  Gli  esperimenti  de'quali  segue  la  descrizione  tono  ì medesimi 
accennati  nell' articolo  riportato  dall’  Artizan,  (5  vedi  pag.  *o  • 
65  ) e speoialtaente  netta  lettera  al  sig.  liodgkiusoo,  pag.  70, 
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Esperimenti  su' tubi  cilindrici. 


ESPEKIMENTI. 

LUNGHEZZA 

de’  tubi  fra 

GLI  APPOGGI 

DIAMETRO. 

area  della 

SEZI9NE 

trasversale 

GROSSEZZA 

delle 

LAMINE. 

ultima 

FLESSIONE 

PESO  PRO- 
DUCENTE 

LA  ROTTURA 

MODO  DI  CEDERE 

Classe. 

Numero. 

piedi  pollici 

pollici. 

pollici. 

pollici. 

pollici. 

libbre. 

r 

1 j 

12.00 

112.1 

0.0370 

0.65 

2 704 

Schiacciato  nella 

A.  S 

17  0 

parte  superiore 

i 

2 ) 

12.18 

116.5 

0.0408 

0.39 

3 040 

id. 

B. 

3 

15  77, 

12.40 

120.8 

0.1310 

1.29 

Il  440 

Lacerato  nella 

parte  inferiore  lun- 

go  i buchi  delle  ri 

badilure. 

4 1 

18.26 

261.9 

0.0582 

0.56 

6 400 

id. 

C.  5 

5 

23  5 

17.68 

245.5 

0.0631 

0.74 

6 400 

id. 

6 S 

18.18 

236.0 

0.1190 

1.19 

14  240 

id. 

7 . 

2ì,00 

452.4 

0.0954 

0.63 

9 760 

id. 

1 ® ' 

8 ^ 

31  3 'A 

24.20 

460.0 

0.0954 

0.74 

10880 

id. 

1 

9 

24.30 

463.8 

0.1350 

0.95 

i'i  240 

id. 

In  nessuno  di  questi  esperimenti  possiamo  supporre  che 
lo  slurzo  applicato  raggiugnesse  la  resistenza  estrema  del 
materiale.  Paragonando  insieme  le  classi  A e B , vedia- 
mo che  nell’  esperimento  n”.  3 un  tubo  avente  quasi  la 
stessa  lunghezza  di  quello  adoperato  nell’esperimento  n°.  1, 
ma  di  una  spessezza  3 volle  '/a  di  quella,  richiese  per  rom- 
persi un  peso  4 volte  74,  e quindi  cedette  lungo  i buchi  delle 
ribaditure  inferiori , mentre  la  parte  superiore  resistette 
con  buon  effetto  alla  tendenza  del  peso  a schiacciarla.  Da 
ciò  possiamo  dedurre  che  la  maggior  debolezza  comparativa 
dei  primo  tubo  nasceva  da  una  anancanza  positiva  di  ma- 
teriale , la  quale  impedì  che  esso  conservasse  la  sua  for- 
ma , molto  prima  che  la  forza  dipendente  dalla  struttura 
del  metallo  venisse  messa  in  azione. 

Assumendo  che  la  debolezza  cagionata  , negli  esperi- 
menti dal  n“.  4 al  n”.  9,  da’ buchi  tagliati  nelle  lamine 
per  le  ribaditure,  fosse  nello  stesso  rapporto  della  debolezza 
effettiva  del  materiale  , noi  possiamo  paragonare  i risul- 
tati di  questi  sei  esperimenti  , come  se  i tubi  avessero  in 
lutti  i casi  ceduto  per  la  distruzione  di  tutta  la  forza  di 
coesione  delle  loro  lamine,  e troveremo  che  i risultamenti 
variano  prossimamente  nella  stessa  ragione  che  le  condi- 
zioni de’ diversi  esperimenti.  Così  negli  esperimenti  4 e 3, 
i tubi  essendo  della  stessa  lunghezza  e quasi  dello  stesso 
diametro,  e la  grossezza  delie  lamine  variando  ancora  sol- 
tanto in  leggiera  proporzione  ( come  58  a 63  ),  il  peso 
producente  la  rolllura  fu  trovato  essere  precisamente  lo 
stesso;  mentre  paragonando  questi  col  tubo  usato  nel  sesto 
•sperimento  , che  era  della  stessa  lunghezza  e di  simile 
diametro,  ma  le  cui  lamine  erano  circa  il  doppio  in  gros- 
sezza di  quelle  degli  esperimenti  4 e 5 , il  peso  produ- 
cente la  rottura  si  trova  ^essere  ancora  circa  U doppio. 


Inoltre  nella  classe  D,  i tubi  usali  essendo  della  lunghezza 
medesima  e di  diamolro  quasi  uguale  , i pesi  producenti  la 
rottura  sonosi  trovati  varianti  in  modo  simile  con  la  gros- 
sezza delle  lamine  : ne’  due  tubi  ( esperimenti  7 e 8 ) 
della  eguale  grossezza  di  lamine  di  0.0954,  o meno  di  A. 
di  pollice  , il  peso  producente  la  rottura  variava  solo  da 
9760  a 1O88O  libbre,  0 circa  11  per  cento.  11  tubo  usalo 
nel  nono  esperimento  , essendo  della  stessa  lunghezza  « 
quasi  delio  stesso  diametro  di  quelli  usati  ne’numeri  7 e 
8 , avea  lamine  di  una  grossezza  di  circa  50  per  cento 
maggiore  , e sostenne  un  peso  maggiore  quasi  nella  stessa 
proporzione. 

In  tulli  i sette  ultimi  esperimenti  noi  osserviamo  la 
gran  solidità  di  questi  tubi,  la  quale  non  poteva  atten- 
dersi dalle  loro  piccole  dimensioni.  Così  nell’ esperimento 
11°.  3 , abbiamo  un  tubo  di  quasi  16  piedi  di  lunghezza 
ed  un  piede  di  diamelro  , con  lamine  di  soli  0.l3l  , (» 
circa  Js  di  pollice  di  grossezza  , che  richiede  per  rom- 
persi un  peso  di  il  440  libbre,  0 tonnellate  5.1  ; e la 
rottura  avvenendo  ancora  in  una  linea  nella  quale  si  avea 
bisogno  della  maggior  resistenza  alla  tensione,  e nella  quale 
la  maggior  debolezza  era  prodotta  da’  buchi  delle  ribadi- 
ture. Con  tali  dimensioni  era  da  aspettarsi  un  totale  tor- 
cimento del  tubo  con  un  peso  molto  minore.  Lo  stesso 
può  dirsi  in  generale  degli  altri  esperimenti  , ma  fra  i 
numeri  3 ed  8 , e 3 e 9 può  stabilirsi  un  paragone  im- 
portante. Cosi,  nell’ottavo  esperimento,  abbiamo  un  tulv» 
doppio  in  lunghezza  di  quello  usalo  nel  terzo,  e di  dop- 
pio diamelro,  cioè  di  area  di  sezione  quadrupla , ed  otto 
volte  di  capacità,  formalo  di  lamine  più  sottili  nella  ra- 
gione di  95  a l3l  , e che  nondimeno  richiede  un  peso 
molto  prossinaameule  uguale  per  rompersi  , il  rapporto 
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ctseudo  quello  di  18  a 19.  E nel  terzo  e nel  nono  esperi- 
mento abbiamo  risultati  ancora  più  sorprendenti.  Neil’ul- 
limo  caso  il  tubo  era  di  doppia  lunghezza  e doppio  dia- 
metro di  quello  del  terzo  esperimento  o,  come  nell’  ottavo, 
di  area  di  sezione  quadrupla  ed  otto  volte  di  capacità  ; la 
grossezza  delle  lamine  era  quasi  eguale,  cioè  variava  solo 
come  135  a l3l  ; e però  il  peso  producente  la  rottura  del 
tubo  più  lungo  era  considerabilraente  maggiore  di  quella 
del  più  corto  , essendo  nel  rapporto  di  libbre  14  240  ad 
H 440,  ovvero  di  tonnellate  6.3  a 5.1.  Siccome  ambedue  i 
tubi  cedettero  in  fine  per  la  debolezza  cagionala  da’  buchi 
delle  ribaditure,  senza  soffrire  schiacciamento  precedente 
nella  parte  superiore  , così  possiamo  supporre  che  nè  la 


forza  per  resistere  allo  schiacciamento,  nè  quella  di  coe- 
sione di  questa  piccola  quantità  di  materiale  così  dispo- 
sta, fosse  superata  anche  da  questo  gran  peso.  Che  s’im- 
magini un  tubo  di  3l  piedi  di  lunghezza  , due  piedi  di 
diametro  e composto  di  lamine  di  solo  ’j$  di  pollice  di 
spessezza  , caricato  da  6 tonnellate  e 7 quintali  prima  di 
essere  ridotto  a cedere  ; ed  onde  formarsi  una  chiara  idea 
di  questo  peso  si  cerchi  dì  alzare  quello  di  un  solo  mezzo 
quintale,  e quindi  si  supponga  un  aggiunzione  di  altri  2i4 
simili  pesi  onde  fare  quello  di  6 tonnellate  e 7 quintali. 

Un’  altra  serie  di  esperimenti  fu  fatta  sopra  tubi  di  forma 
ellittica.  I risullamenli  ne  sono  riportati  nel  quadro  se- 
guente. 


Esperimenti  su' tubi  ellittici. 


ESPERIMENTI. 

Classe, 

Numero. 

, 

10 

E.  j 

li 

j 

12  1 

F.  1 

.3  1 

G. 

14 

AREA  DELLA 

GROSSEZZA 

ULTIMA 

FLESSIONE 

PESO 

PRO- 

MODO  DI 

CEDERE. 

DIAMETRO. 

SEZIONE 

DELLE 

DUCENTE 

TRAS  VERSALE 

LAMINE. 

LA  ROTTURA 

pollici. 

pollici. 

pollici. 

pollici. 

libbre. 

f 14.62 

106.2 

0.0416 

0.62 

100 

z Schiacciato  nella 

2 

\ 9.25 

( parte  superiore. 

\ 15.00 
( 9.75 

114.9 

0.1430 

1.39 

15 

000 

r Rotto  in  ambe- 
^ due  le  facce. 

{ 21.25 
( 14.12 

235.7 

0.0688 

0.45 

7 

270 

Per  compressione. 

ì 21.66 

f 13.50 

229.7 

0.1320 

1.36 

17 

076 

Per  estensione. 

< 12.00 
\ 7.50 

70.7 

0.0775 

0.95 

6 

867 

Per  compressio- 
ne (9). 

LCNGHEZZA 
DI  TOBI  FBA 
GLI  APPOGGI 


piedi  pollici 
17  0 

17  6 

24  0 

18  6 


(Questi  esperimenti  sono  divisi  in  tre  classi,  e numerati 
luccessivamente  incominciando  dall’ultimo,  senza  che  i nu- 
meri abbiano  alcuna  relazione  con  1’  ordine  col  quale  essi 
furono  eseguiti: 

Su  questi  risultamenti  il  sìg.  Fairbairn  fa  le  seguenti 
osservazioni  : « Si  noterà  che  l’ insieme  di  questi  espe- 
» rimeoti  mostra  debolezza  nella  parte  superiore  del  tubo, 
» la  quale  , in  quasi  lutti  i casi,  fu  fortemente  distorta 
» per  la  forza  dì  compressione  agente  in  quella  direzione. 
» È probabile  che  i tubi  cilindrici  avrebbero  ceduto  alio 
» stesso  modo,  se  le  ribaditure  nelle  unioni  fossero  stale 
» egualmente  perfette  nella  parte  inferiore.  Ciò  però  non 
» era  , e ne  risultò  la  rottura  in  quella  parie.  » 

1 risultali  de’  due  esperimenti  della  classe  E sono  al- 
quanto sorprendenti  : i tubi  erano  di  quasi  eguali  lun- 
ghezze , diametri  ed  aree  di  sezioni  ; le  grossezze  delle 
lamine  erano  nella  ragione  di  circa  l a 3.5 , mentre  ia 
resistenza  relativa  fu  trovata  di  2i  a 150  , o circa  di  i a 
7.5.  Siccome  il  tubo  composto  di  lamine  più  sottili  ce- 
dette essendo  schiacciato  nella  parte  superiore  , sembra 
che  la  estrema  tenuità  delle  lamine  ( circa  '/as  di  polli- 
ce ) abbia  cagionalo  il  torcimento  prima  che  la  resistenza 
virtuale  del  metallo  fosse  entrata  in  azione.  Nella  classe 


(9)  Questo  tubo  atea  una  cellula  nella  parte  supcriore  ( V.  jig. 
iS,  tav.  ] 


F abbiamo  due  esperimenti  che  chiaramente  mostrano  il 
vantaggio  dell’  accrescimento  di  spessezza  delle  lamine.  ! 
tubi  usati  erano  di  eguale  lunghezza,  di  simile  diametro  ed 
area  di  sezione  , ma  dì  diverse  spessezze  di  lamine  ; e 
la  spessezza  aumentata  nella  ragione  di  132  a 69  , fec® 
aumentare  la  resistenza  nella  ragione  di  i7l  a73,  e feca 
sì  che  il  tubo  cedesse  per  tensione  invece  di  cedere  per 
compressione.  Il  tubo  usato  nell’  unico  ^sperimento  della 
classe  G,  era  di  un  piede  più  lungo  di  quello  del  n°.  i 1 , 
di  area  di  sezione  molto  minore  ( in  ragione  di  70  a ll4  ) 
con  lamine  di  circa  la  metà  di  grossezza,  e sostenne  meno 
della  metà  di  peso.  Sebbene  questo  tubo  avesse  una  cel- 
lula nella  parie  superiore,  esso  cedette  per  compressione, 
mentre  quello  dell’ esperimento  undecimo  si  ruppe  in  am- 
bedue ì lati.  Questo  risultamento  sembra  appoggiare  la 
supposizione  già  suggerita  , che  il  cedere  per  conapres- 
sione  è , in  tutti  i casi  , il  risultamento  deU’estrema  sot- 
tigliezza del  materiale , dalla  quale  risulta  il  lorciment® 
molto  prima  che  le  forze  virtuali  del  metallo  sieno  post® 
in  azione.  Onde  chiarire  ciò  con  un  esempio  familiara  , 
paragoneremo  le  lamine  così  messe  a prova  alla  carta  , 
la  quale  , come  è noto  , ha  una  forza  di  coesione  consi- 
derabile , ed  in  massa  tiene  ancora  una  forza  considera- 
bile per  resistere  alla  compressione,  mentre  un  semplie® 
foglio  di  essa  perde  istantaneamente  la  sua  forma  , pie- 
gandosi, appena  è leggiermente  compressa  negli  orli. 

La  terza  serie  di  esperimealL  fu  fatta  con  tubi  retta  a- 
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golari  , e presentò  risultamenti  d’imporlanza  molto  mag- 
giore di  quelli  di  tubi  cilindrici  ed  ellittici.  11  sig.  Fair- 
bairn  osservò  subito  la  superiorità  della  forma  rettango- 
lare pe’  tubi  , e nel  suo  rapporto  di  febbraio  181^6  ne 
fece  cenno  come  di  quella  che  meglio  prometteva  pel  ponte 
Britannia  , con  queste  parole;  « Gii  esperimenti  seguenti 
» e probabilmente  i più  importanti  , furono  quelli  fatti 
» su’  tubi  di  forma  rettangolare  ; essi  mostrano  un  con- 


EsperimemU  su'  tuòi  rettangolari. 


Esperimenti 


Classe. 


Num. 


LONGfiEZZA 

de’  tubi 
fra  gli 

APPOGGI. 


piedi,  poli. 


17 


17 


18 

:24 

18 

19 


Altez. 


Laegmez. 


SEZIONE 


pollici. 


pollici.  pollici. 


9.6 


9.6 


92.16 


18.25 


13.25 

15.00 

13.00 
15.40 


9.25 


168.81 


7.50 

9.25 

8.00 

7.75 


99.37 

138.75 

104.00 

119.35 


» siderabile  aumento  di  forza  allorché  sono  paragonati  a 
» quelli  delle  forme  cilindriche  ed  ellittiche  ; e conside- 
» rande  i molli  vantaggi  che  essi  posseggono  sopra  ogni 
» altra  forma  finora  messa  ad  esperimento  , io  inclino  a 
» crederli  non  solo  i più  solidi , ma  anche  i più  adatti 
» ( tanto  per  leggerezza  che  per  sicurezza  ) al  ponte  pro- 
» posto  ».  Questi  esperimenti  possono  classificarsi  nel  se- 
guente modo  : ' 


I- 


Grossezj 

LAMI 

Parte 

superiore. 

!A  DELLE 

NE 

Parte 

inferiore. 

ULTIMA 

FLESSIONE 

Peso 

PRODUCENTE 
LA  ROTTURA 

Modo  di  cedere. 

pollici. 

pollici . 

pollici. 

libbre. 

0.075 

0.075 

1.10 

3738 

Per  compressione 

0.272 

0.075 

1.13 

8273 

Per  estensione. 

0,075 

0.142 

0.94 

3788 

Per  compressione. 

0.142 

0.075 

1.88 

7148 

Per  estensione. 

0.059 

0.149 

0.93 

6812 

Per  compressione. 

0.149 

0.059 

1.73 

12188 

id. 

0.142 

0.142 

1 .71 

13680 

id. 

0.160 

O.16O 

2.66 

17600 

id. 

0.066 

0.066 

1.19 

8812 

id.  (10) 

0.230 

0.180 

1.59 

22469 

Storto  ne’ lati  (11). 

! < >'■ 


I quattro  esperimenti  della  classe  H furono  fatti  su  tubi 
quadrali  , il  rimanente  sopra  tubi  la  cui  altezza  più  o 
meno  eccedeva  la  larghezza,  e la  cui  solidità  variava  ge- 
neralmente con  r altezza,  il  valore  deH’auraento  di  altezza 
diviene  evidente,  paragonando  il  n°.  18  al  n°.  20.  I tubi 
di  questi  numeri  erano  di  eguale  lunghezza  , simile  lar- 
ghezza e grossezza  di  lamine;  se  non  che  il  primo  aveva 
un  vantaggio  nelle  lamine  inferiori  nella  ragione  di  75  a 
59  , ed  un  piccolissimo  svantaggio  nelle  superiori  , cioè 
come  142  a l49.  Ma  il  tubo  dell’esperimento  n°.  20  es- 
sendo di  altezza  quasi  doppia  di  quello  del  n°.  18  , ri- 
rbiese  quasi  il  doppio  di  peso  per  cedere,  il  rapporto  es- 
sendo quello  di  12  188  a 7 l48,  o quasi  di  29  a 17.  La  dif- 
ferenza nel  modo  di  cedere  è ancora  da  notarsi,  giacché 
il  tubo  più  alto  cedette  per  compressione,  mostrando  che 
la  sua  resistenza  alla  tensione  non  era  esaurita  , mentre 
il  tubo  quadralo  cedeva  per  tensione. 

II  fatto  però  notabile  e di  molla  importanza  a dedursi 
da  questi  quattro  esperimenti  della  classe  H,  è il  grande 
aumento  di  solidità  ottenuto  accrescendo  solo  la  spessezza 

(10)  Questo  tubo  era  forraato  con  una  cellula  nella  parte'  supe- 
riore e con  la  parte  inferiore  circolare  ( vedi  fig.  14.  , tav.  V )'. 

(11)  Questo  tubo  avea  la  parte  superiore  corrugata  ( yedi 
tav.y  ). 


della  lamina  superiore,  le  altre  parti  rimanendo  le  stesse. 
Così  la  solidità  del  tubo  usato  nell’esperimento  d°.  15,  fu 
quasi  raddoppiata  dando  un  aumento  di  0.197  , 0 circa 
'li  di  pollice  , di  grossezza  alla  sua  lamina  superiore  ; e 
mentre  , nel  suo  stato  primitivo,  il  tubo  cedeva  per  com- 
pressione , la  sua  resistenza  fu  tanto  accresciuta  ingros- 
sando la  lamina  superiore  che  esso  cedette  per  tensione. 
Paragonando  insieme  i numeri  15  e 17  , si  scorge  che 
nessun  aumento  di  resistenza  si  ottenne  raddoppiando  la 
lamina  inferiore  , giacché  il  tubo  cedette  pure  per  com- 
pressione con  un  peso  quasi  uguale.  Ma  allorché  esso  fu 
capovolto  in  modo  che  la  lamina  ingrossata  si  trovò  al 
disopra  , il  tubo  rimanendo  identicamente  lo  stesso  sotto 
gli  altri  rapporti,  la  sua  resistenza  fu  raddoppiata  ed  esso 
cedette  infine  per  tensione. 

Questi  risultamenti , come  il  sig.  Stephenson  ha  nota- 
to , mostrano  « che  in  simili  tubi  la  resistenza  del  ferro 
» battuto  alla  compressione  è molto  minore  della  sua  re- 
» sistenza  alla  tensione  » essendo  ciò  « stalo  costantemente 
» osservato  , » mentre  il  sig.  Fairbairn  asserisce  , « che 
» in  quasi  lutti  gli  esperimenti  i tubi  mostrarono  debo- 
» lezza  nella  faccia  superiore  per  resistere  alle  forze  ten- 
» denti  a schiacciarli.  » Ma  noi  non  accetteremo  questi 
risultamenti,  per  quanto  essi  sieno  indubitatamente  veri, 
fatti  sopra  costruzioni  di  ferro  battuto  di  limitale  di- 
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nensioni  , come  prove  della  solidità  estrema  del  ferro 
mlleabile.  Noi  abbiamo  già  mostrato  ( pag  226)  che  so- 
)ra  i migliori  dati  ammessi  , le  forze  di  coesione  del 
erro  fuso  , e del  ferro  battuto  sono  come  8 a 27  , e le 
oro  resistenze  alla  compressione  come  6 a 7.  Ora  adot- 
ando queste  proporzioni  ed  il  fatto  egualmente  ricono- 
Kàuto  che  la  forza  di  coesione  del  ferro  fuso  è alla  sua 
esistenza  alla  compressione  come  i a 6 o come  8 a 48, 
te  segue  senza  alcun  dubbio  che  la  resistenza  alla  com- 
tressione  esercitata  dal  ferro  malleabile  ( essendo  a quella 
lei  ferro  fuso  come  7 a 6 , o come  56  a 48  ) deve,  pa- 
agonata  alla  sua  forza  di  coesione,  essere  come  56  a 27; 
|i  in  altri  termini , se  un  pollice  cubico  di  ferro  battuto 
)uò  esser  rotto  per  tensione  con  una  forza  di  27  tonnel- 
ate  , esso  non  cederà  ad  una  forza  di  compressione  mi- 
rare di  56  tonnellate. 

Nella  pratica  però  , i risultati  di  questi  sperimenti  sono 
lei  più  alto  valore,  giacché  si  rimangono  entro  i limiti  di 
solidità  delle  travi  di  ferro  battuto  costrutte  di  lamine  nel 
modo  proposto  ed  adottato  pe’ ponti  tabulari.  Nelle  travi 
di  ferro  fuso  formate  , come  sogliono  essere  , solide  da 
per  tutto  , la  solidità  estrema  può  applicarsi;  ma  in  quelle 
formate  di  lamine  di  ferro  battuto  , connesse  con  ribadi- 
ture , costole  ec.  , la  forza  applicabile  nelle  costruzioni  è 
un  punto  di  maggiore  importanza  che  la  sua  forza  assoluta. 
In  questi  casi  il  termine  compressione  è con  poca  proprietà 
usato  ; r effetto  prodotto  essendo  realmente  , come  è de- 
scritto dal  sig.  Fairbairn  , « una  storcitura  o piegatura  ». 
La  resistenza  alla  compressione  diviene  così  una  resistenza 
all’  incurvamento  , ed  è quindi  comparativamente  piccola 
ne’  sottili  fogli  o lamine  anche  di  ferro  battuto.  In  simil 
modo  la  coesione  o forza  per  resistere  alla  tensione  è 
ridotta  nella  pratica  a quella  delle  ribaditure  , per  resi- 
stere allo  sforzo  esercitato  sopra  di  esse  , ovvero  a quelle 
delle  lamine  nelle  giunture  longitudinali. 

Gli  effetti  prodotti  dall’ingrossamento  delle  parli  supe- 
riori de’  tubi  e dal  capovolgerli  nella  loro  posizione  , sono 
così  descritti  dal  sig  Fairbairn  : « Con  tubi  di  forma 
j » rettangolare  , aventi  la  parte  superiore  di  grossezza 
I»  circa  doppia  di  quella  della  parte  inferiore  , ed  i lati 
» di  grossezza  metà  soltanto  di  questa  parte  , o d’  un 
» quarto  della  superiore  , si  ottenne  quasi  il  doppio  di 
» resistenza.  Nell’ esperimento  n°.  15,  con  un  tubo  di  for-: 
» ma  rettangolare  , di  pollici  9 •/■,  in  quadro  , con  la- 
» mine  superiore  ed  inferiore  di  egual  grossezza  , il  peso 

» producente  la  rottura  era 3738  libbre. 

» Ribadendo  una  lamina  più  forte  sulla  fac- 
» eia  superiore  ( esperimento  n®.  16  ) la  re- 
» sUteuza  si  accrebbe  ad 8273  libbre. 


La  differenza  essendo  di  4535  libbre; 


» essendo  cioè  cresciuta  la  resistenza  a molto  più  del  dop- 
» pio  di  quella  mostrata  dal  tubo  quando  la  parte  supe- 
» riore  e la  inferiore  erano  uguali.  Gli  esperimenti  segnati 
» co’ numeri  17  e 18  sono  dello  stesso  carattere  , ed 
» in  essi  la  grossezza  della  lamina  superiore  è molto  pros- 
» sima  al  doppio  di  quella  della  inferiore.  In  questi  espe- 
» rimenti  il  tubo  fu  prima  storto  per  V incurvamento  della 
» lamina  sottile  della  parte  superiore,  il  che  fu  prodotto 

» da  un  peso  di 3788  libbre 

» e quindi  fu  rovesciato  con  la  parte  più 
» grossa  verso  sopra  , ( esperimento  n.°  18) 

» e con  questo  cambiamento  il  peso  produ- 
» cerile  la  rottura  fu  aumentato  a 7148  libbre 


Dando  una  differenza  di  3360  libbre. 
» o un  aumento  di  quasi  il  doppio  di  resistenza  , con  la 
» semplice  operazione  di  rovesciare  il  tubo  volgendolo 
» sotto  sopra.  » 

» Lo  stesso  gi-ado  d’ importanza  è attaccalo  ad  una  si- 
» mile  forma  quando  1’  altezza  nel  mezzo  è doppia  della 
» larghezza  del  tubo.  Dagli  esperimenti  ( numeri  19  e 20  ) 
» noi  ricaviamo  i medesimi  risultamenli  in  un  tubo  nel 
» quale  1’  altezza,  è di  pollici  l8'/4  e la  larghezza  di  pol- 
» lici  9'/4.  Caricando  questo  tubo  con  68l2  libbre  ( la 
» lamina  sottile  essendo  nella  parte  superiore  ) esso  se- 
» gue  precisamente  la  stessa  legge  di  prima,  e si  incurva 
» con  un  rialzamento  nella  faccia  superiore,  in  modo  da 
» non  poter  più  sostenere  con  sicurezza  il  carico.  Se  però 
» si  prende  lo  stesso  tubo  e si  rovescia  con  la  lamina  grossa 
» verso  sopra  , non  solo  si  rinforza  la  parte  danneggiala  , 
» ma  si  accresce  la  forza  resistente  da  ti8l2  libbre  a 
» 12  l8l.  Esaminiamo  ora  il  tubo  nell’ esperimento  n°.  24, 
» nel  quale  la  parte  superiore  è composta  di  ferro  cor- 
» rugato  formante  due  cavità  tabulari  che  si  estendono 
» longitudinalmente  lungo  la  faccia  superiore.  Si  osserverà 
» che  questo  presenta  la  miglior  forma  per  resistere  alia 
» forza  incurvante  o schiacciante,  la  quale  in  tutti  i casi 
» erasi  manifestata  negli  esperimenti  precedenti.  Avendo 
» caricato  questo  tubo  con  pesi  crescenti , esso  alla  fine 
» cedette  staccandosi  ì lati  dalle  lamine  superiore  ed  in- 
» feriore  quasi  in  un  punto  , nell’  istante  medesimo  che 
» r ultimo  peso  di  22  469  libbre  fu  soprapposto.  Il  grande 
» aumento  di  forza  mostrato  da  questo  esperimento  è molto 
» soddisfacente  ; e purché  questi  falli  sieno  debitamente 
» apprezzali  nella  costruzione  del  ponte,  essi  condurranno 
» senza  dubbio  , ad  equilibrare  le  due  forze  di  tensione 
» e di  compressione  (12).  » 


(12)  Questi  esperimenti  sopra  tubi  con  cellule  ( Jlns  ] sulla  parte 
superiore,  o con  questa  parte  corrugata,  indussero  per  la  prima 
Tolta  il  sig.  Fairbairn  a proporre  la  disposizione  cellulare  nella 
parte  superiore  de’  grandi  tubi. 
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» I risullamenti  qui  oltenuli  sono  tanto  importanti  per 
« questa  ricerca  e per  farci  conoscere  la  resistenza  dei 
» materiali  in  generale  , che  io  ho  creduto  essenziale  in 
n questo  cenno  abbreviato , di  richiamare  Tattenzione  so- 
» pra  fatti  d’ immenso  valore  , per  la  opportuna  e giu- 
» diziosa  applicazione  e distribuzione  del  materiale  nella 
« costruzione  proposta.  La  resistenza  e la  leggerezza  sono 
)•  oggetti  di  molta  importanza,  e le  circostanze  notate  di 

sopra  meritano  bene  1’  attenzione  dei  matematico  e del- 
)»  !’  ingegnere.  » 

» Per  ora  noi  dobbiamo  considerare  non  solo  la  debita 
)*  e perfetta  proporzione  fra  la  parte  superiore  e la  infe- 
)•  riore  del  tubo , ma  anche  la  solida  unione  de’  lati  con 

> quelle  parti  , onde  ottenere  la  necessaria  rigidezza  , e 
» far  sì  che  il  tutto  si  mantenga  nella  sua  forma.  Que- 
)»  sle  considerazioni  richiedono  attenzione  ; e Gno  a che 
» non  sieno  falli  altri  esperimenti,  e probabilmente  qual- 
■»  cuno  di  questi  dovrà  farsi  sopra  una  scala  più  grande, 
» sarebbe  rischioso  il  pronunziare  alcun  deGnito  giudizio 

in  quanto  alle  proporzioni  delle  parti  , e l’ agguaglia- 
)»  mento  delle  forze  tendenti  ad  alterare  la  struttura.  Per 
)t  quanto  la  nostra  conoscenza  si  estende  , e giudicando 

> dagli  esperimenti  già  compiuti,  io  azzarderei  di  soste- 
» nere  che  un  ponte  tabulare  possa  esser  costrutto  , di 

> forza  e dimensioni  tali  da  corrispondere  con  perfetta 
)>  sicurezza  all’  oggetto  di  far  passare  una  strada  ferrata 

> sullo  stretto  ».  . . « e sebbene  le  catene  di  sospensione 
» possano  dapprima  riuscire  utili  nella  costruzione,  sarebbe 
» però  molto  sconveniente  il  volerne  fare  un  sostegno  prin- 


» cipale  pel  ponte.  In  ogni  caso  io  son  d’avviso  che  i tubi  1 
» debbano  farsi  robusti  abbastanza  per  sostenere  non  l 
» solo  il  loro  proprio  peso,  ma  oltre  di  questo  2000  ton- 
» neilate  distribuite  egualmente  sulla  superGcie  della  piai-  i 
» taforma  ; cioè  un  carico  decuplo  di  quello  che  potranno 
» mai  dover  sostenere.  Nel  fatto  dovrebbesi  fare  una  gi- 
» gantesca  trave  vola  di  lamine  di  ferro  , di  sutDcient» 

» solidità  e rigidezza  per  sostenere  que’pesi;  e purché  le 
» parti  sieno  ben  proporzionate  e le  lamine  convenienle- 
» mente  ribadite  , si  possono  toglier  via  le  catene  dal 
» ponte  , e lasciarlo  come  un  utile  monumento  dell’ener- 
» già  e dello  spirito  intraprendente  del  secolo  nel  qual# 

» esso  fu  costruito  (1).  » 

Da  ciò  aijpariscQ  che  sin  da  quell’epoca  il  sig.  Fair-  i“- 
bairn  avea  già  determinato  di  fare  a meno  delle  proposti 
catene  ausiliarie.  - 

Nel  quadro  seguente  si  sono  scelti  da’precedenli  taluni 
degli  esperimenti  fatti  sopra  ciascuna  delle  tre  forme  dei 
tubi  , e si  sono  disposti  in  colonne  corrispondenti  ondi 
mostrare  la  proporzione  fra  1’  area  della  sezione  trasver- 
sale, la  quantità  del  metallo  , ed  il  peso  producenle  U 
rottura  di  ciascun  tubo.  I tubi  sonosi  scelti  sotto  il  rap- 
porto della  loro  simile  lunghezza  -,  quelli  degli  esperi- 
menti 1,  2 e lO  essendo  lunghi  17  piedi  e gli  altri  17 
piedi  e 6 pollici.  La  quantità  relativa  del  metallo  si  à 
ottenuta  moltiplicando  semplicemente  il  perimetro  di  cia- 
scuna sezione  per  la  grossezza  delle  lamine  adoperate , 
in  pollici  e parli  decimali. 


NUMERI  DEGLI 

ESPERIMENTI. 

PESO  PRODU- 

PROPORZIONE  DEL 

DIAMETRI. 

AREA. 

METALLO. 

CENTE  LA 

METALLO  AL  PESO 

ROTTURA. 

PRODUC.  LA  ROTTURA 

pollici. 

pollici. 

pollici. 

libbre. 

Tubi 

i2.00 

112.1 

1.02 

2 704 

1 a 265 

cilindrici. 

ì 2 

12.18 

116.5 

1.57 

3 040 

1 a 194 

C 10 

/ 14.62 

1 a 130 

Tubi 

1 9.25 

106.2 

1.61 

2 iOO 

ellìttici. 

{ 11 

i i5 

.00 

114.9 

5.68 

15  000 

1 a 264 

} 9.75 

altezza 

lutigli. 

poli. 

poli. 

j 

("  15  . 

• .<■ 

« • 

0 • 

2.88 

3 738 

i a 130 

! Tubi 

j quadrati. 

) 16  ( 
)17/ 

9.  6 

9.  6 

92.16 

4.77 

3.52 

8 273 

3 788 

1 a 173 

1 a 108 

( 1.8  ; 

. . 

. . 

« 

3.52 

7 148 

1 a 203 

j Tubi 

4.14 

rettangolari. 

18.25 

9.25 

168.81 

6 812 

1 a 164 

< 20  I 

4.1 4 

12  188 

1 a 29  4 

(1)  r.  psg.  71. 
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Gli  esperimenti  del  sig.  Faiibairn  furono  così  ridotti  dai 
ig.  Hodgkinson  : 

Tubi  cilindrici.  — La  resistenza  di  un  tubo  cilindrico 
oggiato  agli  estremi  e caricato  nel  mezzo,  è espressa  dalla 
arraola: 

ta  = — ( a*  — o'4  ) , 
al 

iella  quale  l è la  distanza  fra  gli  appoggi  , a ed  a'  il 
aggio  del  cerchio  esterno  e dell’  interno,  w il  peso  prò- 
lucente  la  rottura,  f lo  sforzo  esercitato  sull’ unità  di  su- 
lerficie  , come  un  pollice  quadrato  , nella  parte  supe- 
iore  e nella  inferiore  , in  conseguenza  del  peso  w , 
r=  3.14159. 

Da  questa  formula  noi  otteniamo  : 

w la 

f = • 

z (a4 — a'4]. 


nella  quale  a ed  a‘  sono  il  semiasse  maggiore  esterno  e 
1 interno  , b q b il  semiasse  minore  esterno  ed  interno  , 
e le  altre  lettere  hanno  lo  stesso  significato  precedente  , 
w contenendo  in  tutti  i casi  la  presssione  prodotta  dal  peso 
del  tubo.  Calcolando  i risultamenti  dagli  esperimenti  del 
sig.  Fairbairn  si  ha: 

Per  1’  esperimento  13.  f = 30938  ) Medio  37  0 89 

” 12.  f =r  29l4i  ) libbre=tonuel- 

» 17.  f = 45185  ^ late  16.55. 

Tubi  rettangolari.  — Se  in  un  tubo  rettangolare  ado- 

perato come  una  trave  , le  grossezze  delle  lamine  supe- 
riori ed  inferiori  sono  eguali , e IO  lamine  laterali  sono 
di  una  grossezza  qualunque  , si  ha: 

^ 3 wld 

~ 2{  bd^—b'd'^  ) 


Essendo  conveniente  il  conoscere  lo  sforzo  f che  il  me- 
tallo sostiene  per  ogni  pollice  quadrato  , nella  faccia  su- 
periore e nella  inferiore  del  tubo,  neU’istante  che  ha  luogo 
la  rottura  , se  ne  può  ottenere  il  valore  da  ciascuno  de- 
gli esperimenti  del  sig.  Fairbairn  ; il  valore  di  w conte- 
nendo oltre  il  peso  del  quale  il  tubo  è caricato  nel  mo- 
mento della  rottura,  la  pressione  del  peso  proprio  del  tubo 
fra  gli  appoggi,  pressione  equivalente  alla  metà  di  que- 
jsto  peso.  Calcolando  i risultamenti  si  ha. 


Per  l’esperimento  i . 

» 2. 

» 3. 

» 4. 

» 5. 

» 6. 

» 7. 

» 8. 

» 9. 


f = 33426 
f = 33456 
f = 35462 
f = 32415 
f =.  3M078 
f = 338G9 
f — 22528 
f — 23095 
f = 22655 


Medio  29  887  libbre 
==  tonnellate  13.34 


La  rottura  ebbe  luogo  in  tutti  i casi  o cedendo  il  tubo 
nella  parte  superiore  , o lacerandosi  lungo  i buchi  delle 
ribaditure  : ciò  accadde  , per  un  medio  , come  apparisce 
di  sopra  , quando  il  metallo  era  sottoposto  ad  uno  sforzo 
di  tonnellate  1373  a pollice  quadrato  , o a poco  più  della 
mela  della  sua  intiera  resistenza  alla  tensione. 

Tubi  ellittici.  — 11  valore  di  f in  un  tubo  ellittico  rotto 
nel  modo  sopra  indicalo  (l’asse  maggiore  essendo  verticale) 
è espresso  della  formola 

wla 

^ z{  ba}  — b'a'^) 


in  cui  d e d'  sono  1’  altezza  esterna  e la  interna  , b e b' 
la  lunghezza  esterna  e la  interna,  e le  altre  lettere  hanno 
lo  stesso  significato  precedente.  L’  esperimento  n".  15  del 
sig.  Fairbairn  dà  per  riduzione  : 

f = 18495  libbre  = tonnellate  8.2566. 

Ciò  è però  molto  al  disotto  del  valore  che  danno  ta- 
luni fra  gli  esperimenti  miei  propri  , come  si  vedrà  in 
appresso, 

Il  valore  di  f,  che  rappresenta  lo  sforzo  esercitato  sulla 
parte  superiore  e sulla  inferiore  del  tubo , allorché  que- 
sto si  rompe,  è la  quantità  di  forza  che  il  materiale  può 
soffrire  per  ogni  pollice  quadralo  prima  che  esso  sia  schiac" 
ciato  nella  parte  superiore  o laceralo  nella  inferiore.  Ma 
delle  lamine  sottili  di  ferro  prendono  una  forma  corrugata 
con  una  pressione  molto  minore  di  quella  che  è necessa- 
ria a lacerarle  , e quindi  il  valore  di  f , ottenuto  dagli 
esperimenti  precedenti , è in  generale  la  resistenza  del 
materiale  allo  schiacciamento,  e sarebbe  stato  cosi  in  ogni 
caso  se  le  lamine  della  parte  inferiore  ( sottoposte  alla  ten- 
sione ) non  fossero  state  indebolite  dalle  ribaditure.  GU 
esperimenti  fatti  da  me  furono  diretti  a due  oggetti  : 

1°.  A ricercare  sino  a qual  punto  il  valore  di  f sa- 
rebbe alterato  cambiando  la  grossezza  del  metallo  , ri- 
manendo le  stesse  le  altre  dimensioni  del  tubo. 

2°.  Di  ottenere  la  solidità  di  tubi  precisamente  simili 
ad  altri  determinati,  ma  proporzionalmente  minori  in  tutti 
le  loro  dimensioni,  come  lunghezza,  altezza  e spessezza 
di  lamine  , onde  potere  argomentare  da  una  grandezza 
all’  altra  intorno  alla  solidità  , con  maggior  certezza  di 
quella  avuta  finora. 
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Esperimenti  sopra  tubi  rettangolari 


LuNcn, 

ALTEZZA. 

LARGHEZZA. 

DISTANZA 

FRA  GLI 

APPOGGI. 

PESO 

• 

ULTIMA 

FLESSIONE 

OSSERVATA. 

PESO 

CORRISPON- 

DENTE, 

PESO  PRO- 
DUCENTE 

LA  ROTT. 

VALORE  DI 
f PER  LO 
SCHIACCIAMENTO 

GROSSEZZA 

DELLE 

LAMINE. 

piedi  poli. 

pollici. 

pollici. 

piedi,  poli. 

quintali  quarti 

pollici. 

pollici. 

tonnellate. 

tonnellate. 

tonnellate 

31 

6 

24 

16 

30 

0 

44 

3 

0.525 

3.03 

56.3 

57.50 

19.17 

31 

6 

24 

16 

30 

0 

24 

1 

0.272 

1.53 

20.3 

22.75 

14.47 

31 

6 

24 

16 

30 

0 

10 

1 

0.124 

1.20 

5.04 

5.53 

7.74 

libbre. 

once. 

libbre. 

■ libbre 

8 

2 

6 

4 

7 

6 

78 

13 

0,132 

0.66 

9416 

9976 

23.17 

8 

2 

C 

4 

7 

6 

38 

11 

0.065 

0.32 

2696 

3156 

15.31 

8 

2 

6 

4 

7 

6 

4 

2 ‘A 

3 

2 

3 

9 

10 

12 

0.061 

0.435 

2464 

2464 

24.56 

: 4 

3'/4 

3 

2 

3 

9 

4 

15 

0.030 

0.130 

560 

672 

13.42 

Un  altro  oggetto  che  non  fu  più  a lungo  investigato,  era 
la  ricerca  della  opportuna  proporzione  del  metallo  nella 
parte  superiore  e nella  inferiore  del  tubo.  Molto  ancora 
rimane  a fare  intorno  a ciò.  Nelle  tre  serie  di  esperimenti 
falli,  i tubi  erano  rettangolari,  e le  loro  dimensioni  e gli 
altri  valori  sono  quelli  notati  di  sopra. 

» Il  tubo  situato  in  primo  luogo  in  ciascuna  serie  s’in- 
» tende  esser  proporzionale  in  ciascuna  delle  dimensioni 
» principali  , come  distanza  fra  gli  appoggi  , larghezza 
s altezza  e spessezza  di  metallo  , e nel  calcolo  si  è te- 
y>  nulo  conto  di  talune  variazioni.  Così  i tre  primi  tubi 
» di  ciascuna  serie  s’intendono  esser  simili,  e nello  stesso 
s modo  degli  altri  tubi  , ec.  » 

» Ponendo  mente  al  peso  che  produce  la  rottura  de’ 

9 tubi  che  variano  solo  nella  spessezza  delle  lamine  , 

» noi  troviamo  una  forte  diminuzione  di  solidità  ne’  più 
» sottili;  ed  i valori  di  f mostrano  che  in  questi  ( la  gros- 
» sezza  delle  lamine  essendo  di  0.525  , 0.272  e 0.i24 
» di  pollice  ) la  resistenza  per  pollice  quadrato  è rispetli- 
D vamente  di  tonnellate  19.17,  i4,47  e 7.74.  1 pesi 
» producenli  la  rottura  qui  adoperali  non  contengono  la 
» pressione  prodotta  dal  peso  della  trave  » 

» li  valore  di  f è d’ordinario  costante  quando  si  traila 
» della  resistenza  di  corpi  di  natura  uniforme,  e rappre- 
9 senta  la  resistenza  del  materiale  alla  tensione  ; ma  ap- 
» parisce  da  questi  esperimenti  che  esso  varia  ne’  tubi  e 
■»  rappresenta  la  loro  resistenza  all’incurvamento.  Ciò  di- 
» pende  dalla  spessezza  del  materiale  ne’  tubi , allorché 
» 1 altezza  o il  diametro  è lo  stesso  ; ovvero  da  quella 
» spessezza  divisa  per  l’altezza,  allorché  questa  varia. 
• La  determinazione  del  valore  di  f , che  può  solo  olte- 
» nersi  per  mezzo  di  esperimenti , forma  il  principale 


» ostacolo  allo  stabilimento  di  una  formola  per  la  resi- 
)>  stenza  de’  tubi  di  ogni  forma.  » 

» Nell’  ultimo  quadro  di  esperimenti,  i tubi  furono  fatti 
» in  modo  da  diminuire  o evitare  le  anomalie  introdotte 
» dalle  ribaditure  , onde  render  meglio  evidenti  le  pro- 
» prielà  ricercale.  Perciò  i risultamenti  sono  alquanto 
» più  elevali  di  quelli  che  si  otterrebbero  con  le  ribadi- 
» ture  applicate  nel  modo  ordinario.  » 

» Il  tubo  di  31  piedi  e 6 pollici  di  lunghezza,  24  quin- 
» tali  ed  un  quarto  di  peso  , e 0.272  di  pollice  di  gres- 
» sezza  di  lamine,  si  ruppe  schiacciandosi  nella  parte  su- 
» periore  , con  tonnellate  22.75.  Questo  tubo  fu  quindi 
» raddirizzato  e si  sostituì  alla  sua  parte  superiore  indebo- 
» lila  un’altra  di  una  spessezza  data  , e che  io  ricavai 
» da’calcoli  ; ed  il  risultamento  fu  , che  con  una  piccola 
» aggiunzione  di  metallo,  applicato  nella  opportuna  pro- 
» porzione  alla  parte  più  debole  , il  tubo  fu  accresciuto 
» in  solità  da  tonnellate  22.75  a 32.53;  e la  parte  supe- 
» riore  e la  inferiore  si  ruppero  contemporaneamente.  » 
Pe’  particolari  di  questi  e de’  seguenti  esperimenti  che 
sono  troppo  estesi  per  essere  qui  introdotti  , ci  ripor- 
tiamo all’  elaborata  opera  del  sig.  Fairbairn  su’  ponti 
tubolari  di  Britannia  e Conway  , dove  essi  si  trovano 
insieme  ad  una  corrispondenza  mollo  interessante  , nella 
quale  è narrala  l’intiera  storia  de’procedimeu li  ed  è pre- 
sentata la  riduzione  degli  esperimenti  (m). 


(m)  Questa  corrispondenza  è quella  della  quale  trovasi  un  estratt* 
nell'  arùcolo  tratto  dall'  Artizan  , pag.  ao  e 66, 
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SEZIONE  VII. 

f 

descrizione  del  ponte  Britannia.  — Fabbrica,  — Torre  Bri- 
tannia.  — Torri  e spalle  di  Anglesea  e Caernarvon.  — 
Bisposizione  per  la  costruzione  de'  tubi.  — Tubi  princi- 
pali e tubi  di  terra. — Descrizione  della  loro  costruzione. 
— Palchi  ed  armature  di  servizio.  — Disposizione  per 
far  galleggiare  i tubi.  — Pontoni.  — Sollevamento  de' 
tubi  principali.  — Torchio  idraulico.  — Connessione  de' 
tubi  nelle  torri.  — Ponte  dì  Conway. 

Avendo  nella  precedente  sezione  dato  un  cenno  degli 
isperimenti  preliminari  fatti  su’  tubi  di  ferro  battuto,  ci 
imane  ora  a descrivere  le  coslruzioniveseguite  sul  fiume 
lonway  e sullo  stretto  di  Menai  , ed  a mostrare  il  modo 
j(mmirabile  col  quale  il  materiale  è stato  disposto  onde 
|ittenere  la  necessaria  forza  e rigidezza  in  ponti  di  così 
l'asta  estensione  , destinati  a sostenere  il  gran  peso  ed  il 
nomento  de’  convogli  di  una  strada  ferrata. 

Di  questi  ponti,  quello  sul  Conway  fu  il  primo  costrutto 
id  era  già  un  saggio  di  grandioso  successo  pel  progetto 
ji  per  la  esecuzione  ; ma  siccome  il  ponte  Britannia  lo 
sorpassa  di  molto  in  dimensioni,  e contiene  lavori  simili 
iopra  una  scala  più  estesa  , oltre  di  altri  che  non  sono 
occorsi  nel  ponte  di  Conway,  così  noi  abbiamo  creduto  più 
opportuno  di  qui  dare  i particolari  di  quella  struttura,  ad- 
litando  le  differenze  che  sono  fra  essa  e l’altra  più  piccola. 

Le  due  sponde  dello  stretto  di  Menai,  opposte  allo  sco- 
glio Britannia  , e nel  punto  che  il  sig.  Stephenson  scelse 
pel  passaggio  , sono  alquanto  differenti  pel  loro  carattere 
;3  pel  loro  contorno.  Dal  lato  di  Caernarvon  la  sponda  si 
eleva  subitamente  dal  margine  dell’  acqua  e continua  con 
una  lieve  inclinazione,  così  che  una  linea  orizzontale  che 
jpassasse  ad  un’  altezza  di  cento  piedi  da  quel  livello , 
Istendendosi  per  circa  400  piedi  dentro  ferra  dal  margine 
suddetto  , si  troverebbe  per  pochi  piedi  soltanto  al  diso- 
pra della  superficie  naturale  del  suolo.  Dal  lato  di  Angle- 
sea la  superficie  dello  scoglio  si  estende  per  una  larghezza 
considerabile  , ed  alla  distanza  di  circa  250  piedi  dal 
margine  dell’  acqua  questa  superficie  troverebbesi  da  SO 
a 90  piedi  inferiore  alla  linea  soprammentovata.  Ne  viene 
per  conseguenza , che  1’  argine  necessario  per  continuare 
la  strada  ferrala  dall’  estremo  del  ponte  dal  lato  di  An- 
glesea è mollo  più  allo  e molto  più  lungo  di  quello  ne- 
cessario dal  lato  di  Caernarvon. 

Lo  scoglio  Britannia  , che  sorge  dal  fondo  dello  stret- 
to , verso  il  mezzo  della  sua  larghezza  , è coperto  alle 
alte  maree  da  lO  piedi  di  acqua  , ed  alle  basse  si  eleva 
per  circa  lO  piedi  dal  loro  livello  , essendo  l’altezza  or- 
dinaria della  marea  di  circa  2 t piedi  Su  questo  scoglio 
*i  è eretta  una  grandiosa  torre  di  f.ibbrica,  e ad  una  di- 
stanza di  i60  piedi  da  questa  , al  limile  del  passaggio 
dell’  acqua,  si  è edificata  da  ciascun  lato  un’  altra  torre. 


Ad  una  distanza  di  230  piedi  da  ciascuna  di  questi  torri 
sì  è costrutta  una  spalla  continua  di  fabbrica,  lunga  176 
piedi , e le  estremità  posteriori  di  queste  spalle  costitui- 
scono i termini  del  ponte.  La  fabbrica  dell’edifizio  si  com- 
pone dunnque  cqsì  : 

Spalla  di  Torre  di  Torre  Torre  di  Spalla  di 

Anglesea.  Anglesea.  Britannia.  Caernarvon.  Caernarvon, 

I lati  di  questi  cinque  stupendi  massi  di  fabbrica  sono 
inclinati  o formati  cop  una  scarpa  piana,  per  mezzo  della 
quale  1’  estensione  delle  parti  superiori  è diminuita  , ed 
una  maggior  solidità  è data  al  masso  , con  una  corri- 
spondente dignità  nel  carattere  del  disegno.  Queste  opere 
sono  delle  seguenti  dimensioni  generali. 

Torre  Britannia.  — Questa  torre  è di  62  piedi  per  52 
e 5 pollici  alla  base,  che  riduconsi  per  mezzo  della  scarpa 
a 55  piedi  per  45  piedi  e 5 pollici,  all’ altezza  di  102 
piedi  dal  livello  delle  aque  alte,  alla  quale  altezza  i tubi 
vi  passone  attraverso-  Un  plinto  si  estende  intorno  alla 
base  di  questa  e delle  altre  torri  ; mentre  la  sua  altezza 
al  disopra  del  livello  delle  acque  alte  è di  200  piedi , o 
circa  230  piedi  dal  piano  della  fondazione  nello  scoglio. 
La  pietra  usata  per  la  parte  esterna  di  questa  e delle 
altre  torri  e delle  spalle,  è una  pietra  calcare  di  qualità 
solida  e durabile  , conosciuta  sotto  il  nome  di  marmo  di 
Anglesea  che  si  cava  a Penmaen  , sulla  spiaggia  e presso 
l’estremità  nord  est  dell’ìsola,  e di  cui  si  ricavano  pezzi 
di  grandi  dimensioni  , taluno  de’ quali  pesa  da  10  a 14 
tonnellate.  L’ interno  di  questa  torre  e delle  altre  fabbri- 
che è costrutto  di  un  gres  rosso,  tenero  e facile  a lavo- 
rarsi, che  si  cava  a Runcorn  nella  Contea  di  Chester  , ed 
è durabile  per  lavori  interni.  Il  volume  della  torre  , se 
essa  fosse  da  per  tutto  massiccia,  sorpasserebbe  i 575  000 
piedi  cubici  , ma  essa  è costrutta  con  camere  o spazi  vo- 
ti, e la  quantità  di  pietra  che  si  dice  esservi  stala  ado- 
perata è 148  625  piedi  cubici  di  pietra  calcare,  e l44  625 
piedi  cubici  di  gres.  Il  peso  totale  della  fabbrica  della 
torre  è di  circa  20  000  tonnellate,  e nell’  interno  di  essa 
sono  murate  circa  387  tonnellate  di  ferro  fuso  , in  travi 
e travicelli.  I due  disegni  della  fig.  20,  tav.  XI  possono 
dare  una  idea  chiara  delle  sue  proporzioni  e dell’  aspetto 
generale  ; il  primo  di  essi  mostra  1’  alzato  sulla  faccia 
del  ponte  , con  una  porzione  del  tubo  sporgente  da  cia- 
scun lato,  e l’altro  l’alzato  trasversale  alla  direzione 
della  strada  ferrata  con  le  aperture  pel  passaggio  di  tubi. 

Le  fondazioni  furono  fatte  , e la  fabbrica  sino  al  li- 
vello delle  acque  alte  fu  costrutta  , durante  gl’  intervalli 
della  marea,  senza  adoperare  alcuna  cassa  ; e così  taluni 
mesi  furono  occupati  a porre  il  primo  filare  , che  fu  co- 
minciato in  maggio  1846.  I palchi  usali  per  questa  e per 
altre  parli  de’  lavori  erano  formali  da  intere  colonne  tìi 
pali  dì  legno,  uniti  insieme  per  mezzo  di  staffe  di  ferro 
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e perni , laddove  n’  era  mestieri , e legate  con  mezze 
travi  diagonali  che  connettevano  le  colonne  verticali.  Dei 
pezzi  squadrati  di  legno  erano  disposti  orizzontalmente 
sulla  cima  delle  colonne  ; e su  questi  pezzi  erano  fissate 
delle  rotaie,  sulle  quali  si  faceauo  scorrere  in  ambedue  le 
direzioni  delle  grue  mobili  onde  tirare  le  pietre  da’  basti- 
menti, elevarle  all’altezza  necessaria  e deporle  esattamente 
nel  sito  destinato.  Le  pietre  di  tutta  la  fabbrica  sono 
state  lasciate  con  le  facce  di  cava,  o ruvide,  eccetto  negli 
angoli,  dove  sono  lavorate  a squadro,  c nelle  ritratte  e nel 
cornicione  superiore,  dove  sono  lavorate  a superficie  piana. 

Torri  di  Atiglesea  e Caernarvon.  — Queste  torri  hanno 
alta  base  le  stesse  dimensioni  della  torre  Britannia,  cioè 
C2  piedi  per  52  e 5 pollici  , che  si  riducono  per  la 
scarpa  a 55  piedi  per  32  , al  livello  della  parte  inferiore 
de’ tubi;  1’ altezza  dal  livello  delle  acque  alte  è l9i)  pie- 
di , 0 10  piedi  meno  della  torre  Britannia.  Nel  disegno 
architettonico  e nell’  aspetto  generale  queste  torri  somi- 
gliano esattamente  a quella  di  Britannia  , e si  dice  che 
esse  contengano  2l0  tonnellate  di  ferro  fuso  in  travi  e 
travicelli. 

Spalle  di  Anglesea  e Caernarvon.  — Le  spalle  del  ponte 
sono  anch’esse"  costrutte  a scarpa  come  le  torri  o pile  , 
sono  lunghe  176  piedi  e la  loro  larghezza  è corrispon- 
dente a quella  delle  torri,  cioè  di  55  piedi  al  livello  della 
parte  inferiore  de’  tubi.  Le  parti  di  queste  spalle  che  sono 
di  altezza  maggiore,  e nella  quale  sono  poggiati  gli  estre- 
mi de’ tubi,  sono  continue  per  tutta  la  larghezza  della  strada 
ferrata,  formando  nel  fatto  a neh’ esse  delle  torri  com- 
plete , di  minore  altezza  ma  simili  nel  resto  alle  già 
descritte.  Il  rimanente  delle  spalle  medesime  è costruito 
in  fabbrica  di  pietra  all’  esterno,  ma  nell’  interno  è for- 
mato con  muri  longitudinali  e trasversali  ed  archi  in- 
termedi di  mattoni.  Sopra  i due  spazi  paralleli  formali 
fra  i muri  longitudinali  , corrispondenti  alle  due  linee 
di  rotaie  , sono  fissale  delle  travi  di  ferro  fuso  •♦per  so- 
stenere la  strada.  Le  continuazioni  delle  spalle  sono  sor- 
montate da  parapetti  di  solida  fabbrica  e di  altezza  con- 
siderabile, ciascuno  de’quali  termina  all’estremo  del  ponte 
con  un  piedestallo  sporgente,  sul  quale  un  leone  coricalo 
di  stile  egiziano,  e di  dimensioni  colossali,  guarda  il  vi- 
sitatore che  si  avvicina  , e sembra  custodire  1’  ingresso 
della  maravigliosa  costruzione  di  ferro  cui  volge  il  tergo. 
Ciascuno  di  questi  leoni  è formalo  di  undici  pezzi  di  pie- 
tra calcare,  ed  è lungo  25  piedi  ed  alto  l2  , pesando 
circa  30  tonnellate.  Il  riposo  e la  dignità  sono  abilmente 
espressi  nel  loro  aspetto,  e questi  leoni  sono  probabilmente, 
per  più  di  un  riguardo,  la  più  grande  delle  opere  che  l’a- 
bile scalpello  del  sig.  Thomas  sia  destinato  a produrre. 

I quattro  spazi  , fra  la  torre  Britannia  e le  altre  torri 
e fra  queste  e le  spalle  , sono  , come  si  è già  detto , di 
due  dimensioni  ; cioè  due  di  460  piedi  , e due  di  230. 
Essi  sono  destinati  a venir  cavalcali  da’  tubi  ; o siccome 


ciascun  tubo  serve  per  una  sola  linea  di  rotaie  , cosi  ne  i ' 
occorrono  otto  ; cioè  quattro  di  460  piedi  di  lunghezza!  I 
netta,  e quattro  di  230  piedi,  de’ quali  i soli  quattro  più  ' 
lunghi  passano  sopra  l’acqua,  mentre  i più  corti  sopraslanno!  W 
alla  spiaggia.  Per  questi  ultimi  si  sono  eretti  de’ palchi  ,j 
su’  quali  i tubi  sonosi  costrutti  nella  posizione  dove  do-j 
veano  rimanere;  ma  i quattro  tubi  principali  si  sono  co- j 
strutti  su  piattaforme  di  legno  sulla  spiaggia  , e condotti^ 
sopra  battelli  a fondo  piallo,  o pontoni  , sino  alle  torri,  | 
ed  ivi  deposli,  ed  in  seguito  elevali  al  sito  destinato,  aj 
102  piedi  sopra  il  livello  delle  acque  alte  , per  mezzo  di  j li»  ' 
torchi  idraulici.  Con  questa  disposizione  si  è evitala  ogni  j 
sorta  di  ponti  di  servizio  a traverso  lo  stretto  , e l’in-j  . 
gombramenlo  (della  sola  metà  del  canale  per  volta)  siè  il- 
limitato al  breve  tempo  richiesto  per  alzare  ciascun  lubojt: 
dalla  base  delle  torri.  t 

Palchi  per  la  costruzione  de' tubi  di  terra.  — Questi  pai- 1( 
chi  sono  costrutti  di  interi  pezzi  di  legno  connessi  me-ii:. 
diante  mezze  travi,  nd  modo  indicato  di  sopra.  Le  fi- i : 
gure  1 e 2,  tav.  Xll,  mostrano  il  modo  come  queste  Sono  q* 
disposte  dal  lato  di  Anglesea,  dove  la  posizione  più  bassa  : . ^ 
della  spiaggia  richiede  de’  palchi  di  maggiore  altezza  to- 
tale che  non  ne  è necessaria  dal  lato  di  Ca^narvon.  Delle 
colonne  o pali  verticali  di  maggiore  o minore  lunghezza,  j 
secondo  le  ineguaglianze  delia  superficie  di  scoglio  della  i|^ 
spiaggia  , sono  dapprima  assicurali  nel  loro  posto  , e so- 
pra  questi  sono  situali  de’  correnti  orizzontali,  messi  )|: 
in  direzione  perpendicolare  alla  lunghezza  del  ponte.  Su  it 
questi  correnti  sono  disposte  delle  piane  orizzontali  , if 
a tale  disianza  da  essi  da  permettere  d’  introdurre  delle 
zeppe  sotto  i pali  superiori  , e così  provvedere  i mezzi  i 
di  disporre  le  piane  superiori  ad  un  livello  eguale  , seb-  i - 
bene  i correnti  più  bassi  possano  essere  smossi  dal  loro  [ • 
livello  per  la  pressione  di  sopra  , o per  qualche  cedi-  | ■ 
mento  accidentale  della  spiaggia  inferiore.  Queste  piane  i j. 
sono  tulle  formale  da  travi  delle  massime  dimensioni  , ; . 
da  l6  a 18  pollici  di  larghezza  su  ciascuna  faccia.  I 
pali  superiori  sono  elevali  sopra  queste  piane  e disposti  | g. 
ad  intervalli  tali  da  dare  a ciascuna  parte  della  impalca-  | 
tura  la  forza  necessaria  onde  resistere  all’  enorme  peso  j 
de’  tubi  durante  la  loro  costruzione.  Questo  peso  è di  i 
oltre  a 1300  tonnellate  , ovvero  , prendendo  15  piedi  per  1 
la  larghezza  di  ciascuno  tubo  e 230  piedi  per  la  sua  I 
lunghezza  , 1’  area  superficiale  coperta  da  ciascuna  de’dua  ji  i 
tubi  paralleli  sopra  ciascuna  impalcatura  è di  6900  pie-  j ki. 
di  , cosi  che  il  peso  de’  tubi  ( oltre  quello  del  palco,  de-  ; , 
gli  uomini  , degli  islrumenti  , ec  ) è eguale  ad  una  M 
pressione  di  quintali  3 V4  sopra  ciascun  piede  quadrato  ■. 
della  piattaforma.  1 pali  verticali  sono  connessi  ad  inter-  |l^ 
valli  da  catene  orizzontali  di  simili  dimensioni  , da  l2  a 
15  pollici  in  quadro  , e rinforzali  da  saettoni  inclinati  , ;l 
oltre  di  fasce  diagonali  e longitudinali  di  legno  di  mezza  I 
grossezza.  Sulle  teste  de’  pali  sono  disposti  degli  archi-  « 
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uvi  longitudinali  e de’  travicelli  trasversali  , e su  que- 
li  è disteso  un  solido  tavolato,  formante  una  piattaforma 
ntinua  , sulla  quale  sono  messi  trasversalmente  de’pezzi 
^ giustali  con  cura  per  servir  da  appoggi  alle  lamine  di 
iidazione  de’  tubi,  e su’  quali  l’intero  lavoro  ò eseguito. 
Palchi  e Piattaforme  per  la  costruzione  de'tubi  principali, 
ifici  ec. — Il  sito  per  la  costruzione  de’  quattro  tubi  prin- 
pali , ciascuno  de’  quali  è lungo  472  piedi  ( essendovi  da 
iscun  lato  una  lunghezza  di  6 piedi  per  l’appoggio,  oltre 
"1  lunghezza  netta  di  460  piedi  ) fu  scelto  all’estremo  della 
»'  iaggia  dal  lato  di  Caernarvon,  ed  al  sud  del  ponte.  Uno 
'azio  intermedio  venne  occupato  da  utBzi  ed  officine  ; e 
^ _,Ila  parte  più  elevata  del  suolo  furono  costruite  delle  ba- 
(cche  di  legno  per  circa  500  operai.  Perchè  la  costru- 
pne  de’  quattro  tubi  potesse  procedere  contemporaneo- 
lente  , fu  preparata  una  serie  di  quattro  solidi  palchi 
ipi  ietti  sopra  pali  , ed  una  piattaforma  continua  da  un  e- 
® remo  all’altro  del  sito  destinato  a questa  costruzione. 
6i  impalcatura  fu  estesa  ancora  verso  terra  , in  modo  da 
Sin  ;esentare  spazio  per  molti  opifici , macchine  a vapore  , 
osj  rovvisioni  di  corde  , ec. 

iO'  ' In  questi  opifici  trovavansi  delle  macchine  per  forare  e 
)è|  gliare  le  lamine  , e preparare  le  diverse  parte  de’  tu- 
bili, oltre  di  morse,  torni  , ec. , e tutti  gli  strumenti  ne- 
ossari  per  gli  operai.  La  fig.  3,  tav.  XII,  darà  un’idea 
el  sistema  d’ impalcatura  e di  piattaforma  per  ciascuno 


e’  grandi  tubi  , che  consiste  in  pali  verticali  e saettoni 
an  travicelli  e correnti  sulla  loro  cima  , e coperti  da  so- 
do tavolato.  A ciascun  estremo  del  palco  fu  costrutta 
aa  pila  di  fabbrica  , che  si  estendeva  sotto  1’  estremità 
i ciascun  tubo  per  la  lunghezza  di  6 piedi.  Quando  cia- 
cun  tubo  è compiuto  , la  piattaforma  viene  rimossa  , ed 
l tubo  trovasi  interamente  sostenuto  su  queste  pileestre- 
Qe  , e con  questo  mezzo  si  può  immediatamente  scorgere 
a flessione  prodotta  nel  tubo  dal  proprio  peso,  e pos- 
ono  notarsi  le  variazioni  giornaliere  , se  ve  ne  sono.  In 
lirezione  parallela  a ciascun  tubo,  e della  parte  esterna, 
ìono  disposte  due  rotaie,  sulle  quali  si  pone  un  palco  mo- 
)ile  per  m^zzo  di  argani  e largo  ed  alto  abbastanza  per 
lassar  sopra  il  tubo.  Nella  parte  superiore  di  questo  una 
Eccola  grue  mobile  sopra  ruote  può  attraversare  tutta  la 
larghezza  dell’opera,  e cosi  applicarsi  ad  elevare  le  la- 
“^tfiniDe  ed  i materiali  in  ogni  parte  di  questa.  Simili  pal- 
*“*^chi  e grue  mobili  sono  siati  ancora  adoperali  nella  co- 
H slruzione’de’  tubi  di  terra,  e de’  fornelli  portatili  accora- 
pagnanogli  operai  impiegali  nella  ribaditura,  nel  progresso 
“'li  della  costruzione  de’tubi. 

TvAi , loro  dimensioni  e costruzione  — I quattro  tubi  se- 
parati , che  formano  ciascuna  linea  di  via  del  ponte  , 
saranno  allorché  1’  opera  sarà  compiuta  (n)  uniti  insie- 


(n)  È d'  uopo  avvertire  che  nell’  epcca  in  cui  f|)  scritta  la  pre- 


me , così  che  invece  di  otto  tubi  separali,  non  vi  saranno 
che  due  tubi  paralleli  ciascuno  di  I5l3  piedi  di  lunghez- 
za , o circa  77  di  miglio.  A questo  oggetto  delle  piccole 
porzioni  di  tubo  sono  costrutte  nelle  torri  , che  unite  in 
ultimo  co’pezzi  principali  formeranno  ciascun  tubo  compiuto 
e continuo  della  lunghezza  sopra  indicala.  Le  porzioni  di 
tubo  che  debbono  occupare  le  torri  di  Anglesea  e Caer- 
narvon vengono  costrutte  sulle  impalcature  a ciascun  estre- 
mo , e dopo  che  i tubi  principali  sono  elevati  al  loro  po- 
sto, queste  porzioni  vengon  tratte  innanzi  ad  incontrarli  e 
sono  connesse  co’medesimi  nel  modo  opportuno.  Gli  spazi 
così  lasciati  voli  fra  le  porzioni  avanzate  nel  modo  indi- 
cato ed  i tubi  di  terra  , sono  quindi  riempiute  colla  co- 
struzione di  altre  porzioni  intermedie  di  tabi,  ed  il  tutto 
è connesso  insieme.  Onde  provvedere  alle  variazioni  di 
lunghezza  prodotte  da’cambiamenti  di  temi>eratura  in  que- 
sti tubi  (13)  , ciascuno  di  essi  è fissato  nel  mezzo  , cioè 
nel  centro  della  torre  Britannia  , ma  è lasciato  perfetta- 
mente libero  di  accorciarsi  o distendersi  per  tutta  la  sua 
lunghezza , essendo  soltanto  sostenuto  sopra  cilindri  di 
ferro  fuso  , nel  sito  dove  attraversa  ciascuna  delle  torri 
e delle  spalle.  Fra  le  variazioni  ordinarie  del  termometro, 
questo  cambiamento  di  lunghezza  sarà  probabilmente  e- 
guale  a 12  pollici  , producendo  cioè  un  movimento  di  G 
pollici  in  ciascuna  metà  del  tubo.  La  forma  della  sezione 
trasversale  del  tubo  è da  per  lutto  rettangolare,  ed  i lati 
di  esso  sono  perfettamente  paralleli,  cioè  la  sua  larghezza 
è uniforme  da  un  estremo  all’altro  , ma  l’altezza  varia 
leggiermente.  L’  altezza  esterna  è di  30  piedi  nel  centro 
della  torre  Britannia  , e riducesi  a 22  piedi  e 9 pollici 
agli  estremi  nelle  spalle,  la  faccia  inferiore  essendo  oriz- 
zontale , ma  la  superiore  conformata  secondo  una  curva 
parabolica  , la  cui  freccia  è così  uguale  alla  differenza 
delle  altezze  , cioè  7 piedi  e 3 pollici.  L’altezza  libera 
interna  è ridotta  per  la  forma  della  costruzione,  come  ap- 
presso diremo  , a 26  piedi  nel  centro  , e 18  piedi  e 9 
pollici  agli  estremi.  La  larghezza  esterna  è di  14  piedi 
ed  8 pollici  , ridotta  per  la  costruzione  a 14  piedi  all’in- 
terno delle  lamine  ; dalla  qual  larghezza  debbono  ancora 
dedursi  7 pollici  per  le  costole,  rimanendo  una  larghezza 
libera  di  13  piedi  e 5 pollici  per  la  strada  ferrata  nel- 
l’ interno. 

La  fig.  4 , tav.  XII  che  rappresenta  una  sezione  tra- 


sente memoria  non  si  era  compiuto  e messo  in  opera  che  un  solo 
de’tubi  principali,  come  si  vedrà  in  seguito. 

(i3)  Apparisce  dagli  esperimenti  del  fu  professore  Danieli,  ripor- 
tati nelle  Philosophical  Transactions  del  i83i  , che  una  varia- 
zione di  76  gradi  Fahrenheit  (gradi  19.  5 Reaumur  ) produce  in  Una 
spranga  di  ferro  malleabile  un  cambiamento  eguale  alla  dueipille- 
I sima  parte  della  sua  lunghezza. 
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ss'ersale  di  uno  de’  tubi  , mostra  la  forma  generale  della 
loro  costruzione.  La  copertura  de’  tubi  consiste  in  lamine 
di  ferro  malleabile  , connesse  insieme  con  ribaditure,  con 
costole  di  ferro  a T ed  a L , oltre  di  fasce  di  ferro  a 
spranghe  piatte  sulle  ribaditure.  Le  parti  superiore  ed 
inferiore  de’  tubi  sono  rinforzate  per  mezzo  dì  cellule  lon- 
gitudinali interne  , delle  quali  otto  sono  nella  parte  su- 
periore e sei  nella  inferiore.  II  numero  maggiore  di  que- 
ste cellule  , e la  quantità  corrispondentemente  accresciuta 
del  metallo  nella  parte  superiore  del  tubo  , dà  a questa 
parte  maggiore  robustezza  onde  resistere  airincurvamento 
o alla  piegatura  , che  il  peso  tende  a produrre  , come 
apparisce  dagli  esperimenti. 

Le  lamine  sono  di  varie  dimensioni  e grossezze.  Quelle 
che  formano  i lati  diminuiscono  in  grossezza  dagli  estremi 
verso  il  mezzo  del  tubo  ; e quelle  che  formano  la  parte 
superiore  e la  inferiore  sono  accresciute  nella  stessa  dire- 
zione seconda  una  scala  accuratamente  deteminata  per  le 
diverse  porzioni  successive  della  lunghezza  del  tubo  (li). 
Le  lamine  de’  lati  sono  lunghe  alternativamente  6 piedi 
c 6 pollici  ed  8 piedi  e 8 pollici,  e tutte  sono  larghe  2 
piedi.  Esse  sono  disposte  verticalmente,  così  che  le  giun- 
ture si  presentano  ad  ogni  2 piedi,  e sono  grosse  7^  pol- 
lice nel  mezzo  della  lunghezza  del  tubo,  e Vs  di  pollice  agli 
estremi.  Le  lamine  della  parte  superiore  sono  tutte  lunghe 
6 piedi,  larghe  1 piede  e 9 pollici,  e variano  in  grossezza 
da  Ys  di  pollice,  agli  estremi  del  tubo,  a Y4  di  pollice,  nel 
mezzo.  Le  lamine  della  parte  inferiore  sono  di  dimensioni 
molto  maggiori,  essendo  lunghe  12  piedi  e larghe  2 piedi 
e 4 pollici  ; queste  sono  messe  a due  foglie,  ciascuna  delle 
quali  è di  77,6  di  pollice  di  grossezza  agli  estremi  dell’in- 
tero tubo  e di  Yig  di  pollice  nel  mezzo  de’  tubi  principali. 
La  differenza  di  larghezza  delle  lamine  della  parte  supe- 
riore e della  inferiore  e cagionata  dalla  differenza  nel  nu- 
mero delie  cellule  in  queste  due  parli  del  tubo,  essendo 
1 piede  e 9 pollici  la  larghezza  di  ciascuna  delle  otto 
cellule  superiori,  e 2 piedi  e 4 pollici  quella  di  ciascuna 
delle  sei  cellule  inferiori.  Tulle  le  giunture  sono  falle  in 
modo  che  le  lamine  si  toccano  Luna  con  1’  altra  negli  orli 
senza  sopprapporsi.  Le  commessure  orizzontali  agli  estre- 
mi delle  lamine  sono  coperte  da  piastre  di  ferro  sopra 
ambedue  le  facce,  e questo  modo  di  ribaditura  e di  rin- 
forzamento  è adottato  da  per  tutto. 

La  Cg.  5 , lav.  XII  , mostra  1’  alzalo  laterale  di  una 
parte  del  tubo  e la  disposizione  delie  lamine,  colle  fasce 
di  copertura  sulle  commessure  estreme  o orizzontali  delle 
lamine,  e le  larghe  piastre  di  copertura  sulle  commessure 


(14)  Pe  particolari  di  questa  scala  dobbiamo  riferirci  all’opera 
jià  mento-taia  del  sig.  Fairbairn  , Conway  and  Bntannia  Tabular 
Bndges  , hj  Wm.  Fairbairn,  C.  E.  Uveale,  t84.Q. 


delle  lamine  formanti  i lati  delle  cellule  superiori  ed  in 
feriori.  > 

La  fig.  6,  mostra  la  pianta  di  una  porzione  della  faccia  1 
superiore  del  tubo  , colle  commessure  delle  lamine  alter- 
nale le  une  colle  altre  e rinforzate  da  fasce  di  copertura;  ) 

Le  commessure  delle  fasce  di  unione  longitudinali  sono  an-' 
ch’esse  rinforzate  da  altre  piastre  fissate  sopra  di  esse,  j 
1 telai  verticali  interni,  sopra  i quali  sono  fissatele  lamine]  ' 
sono  principalmente  di  ferro  T.  Le  costole  che  li  formano'  * 
sono  piegale  ed  angoli  retti  agli  estremi  e si  estendono  per  ' 
circa  2 piedi  lungo  le  lamine  delle  parte  superiore  e della' 
inferiore  dello  scompartimento  principale  del  tubo.  Le  la-' 
mine  formanti  i lati  del  tubo  s’incontrano  con  gli  orli  sul  ’ 
centro  della  costola  , ed  un’  altra  costola  simile  essendo  fis- 
sata all’  esterno  nella  posizione  opposta  , il  tutto  è soli-' 
damente  ribadito  . In  quelle  parli  del  tubo  che  pas-' 
sano  allraverso  alle  torri,  la  sua  larghezza  esterna  è ri-' 
dolla  , col  sostituire  delle  spranghe  di  ferro  piatto  alle  ' 
coslolc  esterne  di  ferro  T.  Le  commessure  verticali  dei' 
tubi  principali  sono  rinforzale  per  circa  60  piedi  a eia-' 
scuno  dogli  estremi  da  una  solida  lamina  di  9 pollici  di' 
larghezza  , che  passa  ad  angolo  retto  fra  gli  orli  delle  la- 
mine del  tubo,  ed  è connessa  con  queste , mediante  riha-' 
dilure  falle  a traverso  di  quattro  ferri  ad  L,  messi  negli  i ■ 
angolari  rienlranli.  Ciascuna  sesia  costola,  per  tulli  la  lun-  ' ' 
gbezza  , è rinforzala  da  una  lamina  addizionale,  nell’ in-  "" 
terno  , che  va  ad  incontrare  l’orlo  della  costola  di  ferro 
T,  ed  è fermamente  connessa  per  mezzo  di  ribaditure  e ^ 
piastre  lalerali.  Le  figure  da  7 ad  il  della  tavola  X li  mo-  '' 
strano  le  sezioni  delle  costole  di  ferro  adoperale,  ed  i di-  i 
versi  modi  di  formare  i telai. 

La  fig.  7 rappresenta  le  sezioni  de’ ferri  a T ed  a L 
usali  per  le  costole.  11  primo,  T,  è largo  5 pollici  sulla  ! 
piastra  superiore  cd  allo  pollici  37,;  1’ altro  , L,  e di  i 
pollici  37,  in  ambedue  i/Iali.  t'he 

La  fig.  8 mostra  il  sistema  di  unione  usalo  nel  connet-  ' 

(ere  le  lamine  lalerali  nell’interno  delle  torri;  S,  S sono  ! fc- 
le  lamine  lalerali  del  tubo  , P è la  lamina  di  copertura  ^ 
esterna  ; e T la  costola  inlerna. 

La  fig.  9 mostra  l’ordinaria  disposizione  delle  costole 
e delle  lamine  lalerali;  S,  S,  sono  le  lamine  laterali  del  It- 
tubo  , OR  è la  costola  esterna  di  ferro  T , ed  IR  l’inlerna.  jf- ■ 
La  fig.  lO  rappresenta  la  disposizione  di  3 1 delle  cora-  ti®® 
messure  verticali  a ciascuno  estremo  de’ tubi  principali,  i,'®- 
mostrando  la  lamina  centrale,  contro  la  quale  sono  adallati 
gli  orli  delle  lamine  lalerali,  con  le  quattro  costole  di  ferro  T fcr 
L negli  angoli  , il  tutto  solidamente  ribadito.  ir 

La  fig.  Il  mostra  la  disposizione  adollata  per  ciascuna  ,5 
sesta  costola  verticale  , o ad  ogni  12  piedi  di  distanza  , , >1  * A’ 
per  tutta  la  lunghezza  de’  tubi  principol),  S S sono  le  la-  ‘1 
mine  lalerali  del  tubo;  T,  la  costola  esterna  di  ferro  T,  1;  t"{ 
A A le  piastre  di  lamina  di  ferro  ; e B , B le  lamine  di  l 
riempimento  fra*  queste. 
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i(j  La  flg.  i2  è una  veduta  in  prospettiva  di  una  parte  di 
a delle  ordinarie  commessure  verticali,  che  mostra  una 
rzione  delle  due  lamine  laterali  che  s’ incontrano  nel 
tntro  delle  costole  interne  ed  esterne.  Questa  figura  fa  ve- 
i re  ancora  il  modo  nel  quale  le  commessure  delle  costole 
ferro  a T sono  rinforzate  da  pezzi  laterali  di  ferro  ad 
u;  e ribadite  a traverso  di  questi. 

Gli  angoli  dello  scompartimento  principale  di  ciascun 
bo  sono  consolidati  da  pezzi  triangolari  o squadre  di 
loj;  mine  di  ferro  , ribaditi  attraverso  alle  costole  di  ferro 
(,  |r,comesi  scorge  nella  fig.  4.  Queste  squadre  sono  di  mag- 
[;  ori  dimensioni  in  ogni  sesta  costola  , essendo  di  circa 
iKllif  .piedi  in  altezza  , ed  l piede  e 9 pollici  in  larghezza, 
jj,, pie  cellule  sono  formate  da  divisioni  di  lamiere  di  ferro 
lite  colle  lamine  superiori  ed  inferiori,  per  mezzo  di 
(j/  tstole  orizzontali  di  ferro  L,  adattate  negli  angoli  e soli- 
u imente  ribadite.  11  ferro  L usato  a questo  oggetto  nelle 
1 1|  ìllule  superiori  pesa  45  libbre  per  yardo , e quello  delle 

lji|  jllule  inferiori  27  libbre  per  yardo.  Gli  orli  superiore  ed 

j*  iferiore  delle  lamine  orizzontali  formanti  le  cellule  sono 
[baditi  a traverso  di  ferri  ad  L messi  negli  angoli. 

,]j  j Le  rotaie  della  strada  ferrata  sono  sostenute  ne’cuscinetti 
l ezzi  continui  longitudinali  di  legno,  che  poggiano  so- 
«Ira  pezzi  di  ferro  ad  L rovesciati  con  lo  spigolo  in  sopra 
1,  4 ribaditi  attraverso  di  lamine  di  ferro  larghe  9 pollici  e 
: nesse  in  taglio  , fissate  attraverso  il  tubo  ad  intervalli , 

jd  assicurati  alle  costole  verticali  di  ferro  T ed  alle  la- 

aine  formanti  le  ceilule  superiori  ed  inferiori, 
ifw  Ribaditure,  — 1 chiodi  da  ribadire  sono  di  un  pol- 
(]j.r;ice  di  diametro  e disposti  a filari.  Gli  spazi  fra  i centri 
le  chiodi  sono  di  3 pollici  nelle  ribaditure  verticali  e di 
Il  jl-  pollici  in  quelle  orizzontali.  I chiodi  sono  riscaldati  in 
|,  |fornelli  portatili  , che  vengon  mossi  da  luogo  a luogo  se- 
; j condo  che  l’opera  procede;  da  questi  fornelli  son  presi  con 
mollette  e situati  ne’ buchi  forati  per  contenerli,  ed  i loro 
. estremi  sono  fortemente  battuti  o ribaditi  , prima  di  raf- 
; jCreddarsi , con  pesanti  martelli.  La  testa  di  chiodo  così 
jformata  , è quindi  terminata  battendovi  sopra  un  istru- 
I mento  di  acciaio  incavato  in  forma  di  coppa  , e la  con- 
jtrazione  nella  lunghezza  del  chiodo  , in  seguito  del  raf- 
I freddamente,  stringe  insieme  le  lamine  con  forza  consi- 
derabile. Si  dice  che  il  numero  de’ chiodi  sia  327  000  in 
ciascuno  de’ tubi  principali , e circa  2 000  000  nell’intero 
I ponte.  Una  bellissima  macchina  , secondo  il  principio  del 
i telaio  Jacquard,  è stata  inventata  dal  sig.  Roberts  ad  oggetto 
di  forare  i buchi  nelle  lamine.  Con  questa  macchina  che 
I agisce  quasi  da  sè  , le  distanze  precise  e le  posizioni  sta- 
bilite sono  sicuramente  conservate , e l’invenzione  mostra 
un’  abilissima  disposizione  di  parti , essendo  per  questo 
I riguardo  simile  a molte  altre  prodotte  dallo  stesso  egre- 
I gio  macchinista  (15). 

(i5)  Una  descrizione  elaborata  e bene  illustrata  di  questa  macchina 
trovasi  nel  Civil  Engineer  and  Arcbitecl's  Journal , ì848. 


È quasi  inutile  di  osservare  che  nella  preparazione  dello 
lamine,  e nell’esecuzione  di  tutta  l’opera  , sonosi  adot- 
tate giudiziose  disposizioni  ed  invenzioni  pratiche  , per 
facilitare  la  costruzione  e renderla  uniforme  ed  esatta  in 
tutti  i suoi  particolari.  Così  eransi  preparali  de’ modelli 
per  le  lamine,  costole,  ec.,  e tutti  i buchi  si  erano  esat- 
tamente eseguili  con  somma  precisione,  così  che  tutte  le 
parli  quando  erano  messe  nella  posizione  loro  destinata  vi 
si  trovavano  adatte.  Grandi  porzioni  delle  lamine  pe’  tubi 
erano  così  messe  insieme  parzialmente  nelle  piattaforme, 
ed  essendo  elevate  per  mezzo  del  palco  e del  meccanismo 
descritto  , erano  rapidamente  fissate  nelle  loro  vere  posi- 
zioni , e richiedevano  solo  l’operazione  progressiva  della 
ribaditura  per  esser  compiutamente  connesse. 

Cilindri  di  sostegno  e loro  telai,  lastre  di  appoggia,  ec . 
— 1 tubi  nel  passare  a traverso  delle  torri  e delle  spalle 
sono , come  si  è accennato,  sostenute  sopra  cilindri  oriz- 
zontali. Questi  cilindri  , co’  telai  ne’  quali  girano  i loro 
assi,  e le  lastre  di  ferro  fuso  fra  le  quali  si  muovono  sono 
segnali  nella  figura  13  e 14,  lav.  XII. 

La  fig.  13  è la  pianta  di  una  serie  di  cilindri  col  loro 
telaio.  Uno  di  queli  telai  è posto  sotto  ognuno  de’ lati  di 
ciascuna  estremità  di  ogni  tubo  , così  che  trentadue  serie 
di  cilindri  e telai  sono  adoperati  ad  un  tempo.  Ciascuna 
serie  comprende  venlidue  cilindri  disposti  in  due  file  pa- 
rallele, di  6 pollici  di  diametro,  torniti  nella  loro  super- 
ficie e formati  con  assi  sporgenti  agli  estremi.  Questi  assi 
girraoo  liberamente  in  buchi  forali  in  un  telaio  parallelo 
di  ferro  battuto  , formalo  di  pezzi  uniti  insieme  con  per- 
ni , come  vedasi  nella  figura  , e la  cui  altezza  è minore 
del  diametro  de’  cilindri  , così  che  esso  è perfettamente 
libero  dalle  lastre  di  ferro  fuso  con  le  quali  i cilindri  me- 
desimi sono  in  contatto. 

La  fig.  14  mostra  11  profilo  delle  lastre  di  ferro  fuso 
e de’  cilindri  intermedi  col  telaio.  In  queste  figure  A A 
è il  telaio  di  ferro  battuto  pe’  cilindri  di  ferro  fuso;  B è 
un  letto  di  legno  messo  sotto  la  lastra  inferiore  di  ferro 
fuso  C ; e D è la  lastra  superiore  sulla  quale  il  tubo  è 
semplicemente  poggiato  , ed  è quindi  libero  di  muoversi 
seconda  la  sua  espansione  e contrazione.  Le  dimensioni  di 
queste  lastre  e telai  sono  varie  , essendo  alquanto  minori 
verso  gli  estremi  de’  tubi  che  nel  mezzo. 

Le  estremità  de’  tubi  sono  anche  sostenute  da  un  ap- 
paralo di  travi  di  ferro  fuso  e di  palle  di  metallo  da  can- 
none, che  sono  disposte  nel  modo  seguente:  delle  travi  lon- 
gitudinali sono  fissale  sopra  le  teste  sporgenti  de’  pezzi 
trasversali  fabbricali  ne’  muri  delle  torri  ; queste  travi  lon- 
gitudinali sono  formale  con  una  scanalatura  o cavità  nella 
superficie  superiore , ed  in  questa  scanalatura  si  muovono 
liberamente  delle  sfere  di  metallo  da  cannone  di  6 pol- 
lici di  diametro.  Delle  altre  travi  simili  sono  messe  sopra 
queste,  aventi  una  scanalatura  corrispondente  nella  loro 
faccia  inferiore,  e movendosi  così  liberamente  sulle  sfere. 


^ 240 


Su  quesle  Iravi  superiori,  sono  fissalo  degli  altri  pezzi 
trasversali,  che  passano  sul  tubo  e vi  sono  allaccati  con 
solidi  perni,  di  tre  pollici  di  diametro,  messi  verticalmente 
sul  tubo,  inchiodati  al  suo  lato  e passanti  in  buchi  fusi  nei 
pezzi  trasversali,  ed  assicurati  a questi  con  dadi  a vile. 
Queste  travi  e palle  scorgonsi  nelle  fig.  4 e 5 lav.  XIH,  e 
ne  sarà  fatta  altra  menzione  nella  descrizione  seguente  di 
quelle  figure. 

Telai  c travi  di  ferro  fuso  ec.  — Gli  estremi  de’  tubi 
nelle  torri  sono  consolidali  da  telai  di  ferro  fuso  di  di- 
mensioni considerabili.  Questi  telai  , che  sono  composti 
di  travi  orizzontali  e verticali , solidamente  unite  insieme 
con  perni,  cd  incastrate  l’una  neH’allra  nelle  unioni,  si  veg- 
gono nelle  fig.  2 e 3 tavola  XIII , che  saranno  citate  in- 
seguito. Tre  di  questi  telai  o serie  di  travi,  sono  fabbri- 
cali a ciascuno  estremo  di  ciascun  tubo  , essendo  situati 
negli  spazi  fra  le  costole  di  ferro  T ; e quelle  porzioni 
del  tubo  che  passano  a traverso  le  torri  hanno  questi 
telai  di  ferro  fuso  attorno  di  esse. 

Sotto  ogni  estremità  di  ciascuno  de’  quattro  tubi  princi- 
pali, sono  disposti  tre  travicelli  di  ferro  fuso,  i quali  appena 
il  tubo  giugno  alla  dovuta  elevazione,  sono  posti  nella 
loro  posizione  permanente  sotto  di  essó.  Ciascuno  di  questi 
travicelli  è lungo  24  piedi,  alto  4 piedi  e pesa  11  tonnellate. 

La  fig.  15  tav  XII  rappresenta  una  sezione  di  una  se- 
rie di  questi  travicelli,  con  uno  dei  telai  di  ferro  fuso  mu- 
rali nella  fabbrica  , fra  i quali  esse  sono  disposti.  Du- 
rante r elevazione  de’  tubi,  questi  pezzi  o travicelli  sono 
tirati  indietro  dalla  loro  posizione  finale,  e le  loro  estre- 
mità sporgenti  sono  poggiate  sopra  palchi  sostenuti  da 
saelloni  di  legno  , e sospesi  per  mezzo  di  spranghe  di 
ferro  battuto  , come  vedesi  nella  fig.  1,  tav.  XIII,  della 
quale  daremo  in  breve  la  descrizione. 

Peso  de’ tubi.  — 11  peso  di  ciascuno  dei  tubi  prin- 
cipali si  dice  essere  di  1600  tonnellate , oltre  quello 
del  ferro  fuso  ne’  telai  fissi  , che  è probabilmente  di 
150  tonnellate.  Delle  1600  tonnellate  di  ferro  battuto, 
si  calcola  esserne  500  nella  parte  inferiore  , 500  nella 
supcriore  , e COO  ne’  lati.  Il  peso  di  ciascuno  de’tubi  mi- 
nori , quando  è interamente  compiuto,  è di  660  tonnel- 
late ; così  che  il  peso  totale  del  ferro  ne’  due  tubi  com- 
piuti , ciascuno  di  I5l3  piedi  di  lunghezza,  sarà  proba- 
bilmente di  ciica  9640  tonnellate.  Ora  può  riuscire  in- 
teressante di  calcolare  la  spessezza  media  del  metallo  per 
tutto  il  tubo,  cui  corrisponde  il  suo  peso.  A tale  oggetto 
prendiamo  uno  de’  tubi  principali  e consideriamolo  come 
un  corpo  a sezione  rettangolare  della  uniforme  larghezza 
di  14  piedi  , dell’altezza  di  29  piedi  e della  lunghezza 
di  4/2  piedi,  ed  escludendo  il  ferro  fuso,  prendiamo  pel 
suo  peso  1600  tonnellate.  Avremo  quindi  ; 

29  X 2 = 58 
14  X 2 = 28 

86  X ‘^”2  = 40  592  piedi  superficiali  ; 


e dividendo  per  questo  numero  il  numero  di  libbi  1* 

3 584  000,  contenute  in  1600  tonnellate,  avremo  pt' 
quoziente  libbre  88  3 come  peso  medio  per  ogni  pieci  " 
superficiale  ; e prendendo  il  peso  di  un  piede  super  i®. 
ficiale  di  ferro  battuto  grosso  un  pollice,  che  è 40  lib' 
bre  , abbiamo  in  ciascuno  de’  tubi  principali  un  peso  to' le- 
tale di  ferro  malleabile  corrispondente  ad  una  grossezz' > ' 
media  di  pollici  2.2  nella  parte  superiore  , nella  infe’  i < " 
riore  e ne’  lati.  j 


Disposizioni  per  far  galleggiare  i tubi  principali.  Pon' , 
toni  ec.  — Molte  disposizioni  furono  necessarie  per  To'  ' 
perazionc  di  far  galleggiare  i tubi  dal  palco  di  costru-;i‘ 
zione  alla  base  delle  torri.  Ciascun  tubo  essendo  compiuto*'  ■ 
era  , come  si  è detto,  lasciato  poggiare  sulle  pile  di  fab- 
brica a’  suoi  estremi , e la  larghezza  iutermedia  di  460 
piedi  veniva  lasciata  libera,  essendo  rimossa  l’ impalca-  ‘ 
tura.  Per  trasportare  il  tubo  si  prepararono  otto  barche  ‘ 
galleggianti  o pontoni.  Sei  di  questi  erano  di  legno  ed 
erano  state  adoperati  a sollevare  i tubi  del  ponte  di  Cou-  ) 
way;  gli  altri  due  erano  di  ferro.  Il  fondo  di  questi  ponton  i- 
è piallo  ed  i lati  sono  inclinali,  allargandosi  verso  la  parò  ( 
superiore,  e sono  fatti  di  lamine  di  ferro  e costole  col  me  | 
todo  ordinario  di  costruzione  delle  navi  in  ferro.  Ciascune  ■ 
di  essi  è lungo  98  piedi,  largo  25,  alto  il  , ed  è ca-  • 
pace  di  sostenere  400  tonnellate.  Quando  portano  il  tube  ‘ 
essi  pescano  5 piedi  di  acqua.  Nel  fondo  di  ciascun  pon- 
tone , sono  adattale  delle  grandi  valvole , le  quali  tenute  ^ 
d’ordinario  aperte,  fanno  entrare  la  marea  e cosi  im- 
pediscono  che  i pontoni  sieno  sollevati.  La  prima  opera- 
zione per  far  galleggiare  il  tubo  è quella  di  portare  sotto  ^ 
di  esso  questi  pontoni  ad  acque  basse,  e di  disporli  in 
due  gruppi  di  quattro  ciascuno  e presso  ciascuna  estremità  i 


del  tubo.  Le  valvole  sono  quindi  chiuse  e 1’  alzarsi  dei 
pontoni  colla  marea  solleva  il  tubo  da’  suoi  appoggi,  ed 
il  tutto  diviene  un  solo  corpo  galleggiante. 

La  seconda  operazione,  quella  di  alare  e guidare  que- 
sta massa  di  472  piedi  di  lunghezza  e 98  di  larghezza 
massima,  che  copre  una  superficie  tripla  di  quella  del-, 
r immenso  vascello  il  Great  Brilain,  richiese  grandissima 
abiliià  ed  esperienza  , nel  preparare  tulle  le  disposizioni 
necessarie , calcolare  il  tempo  da  impiegarsi  nel  rimuo- 
vere dal  suo  posto  quella  massa  , e portarla  , con  tutta 
esattezza  nella  precisa  posizione,  nella  quale  soltanto  il 
tubo  poteva  trovarsi  pronto  per  essere  sollevalo.  Calco- 
lando che  il  trasporto  del  tubo  avrebbe  occupata  un’ora  e 
mezza,  fu  stabilito  che  esso  si  muoverebbe  altrettanto  tempo 
prima  della  massima  elevazione  della  marea , e con  una 
velocità  di  Ire  miglia  all’ora.  Questo  trasporto  nel  mezzo 


k 

1 

1 


delia  corrente  fu  eseguito  per  mezzo  di  grandi  argani  , 


mosso  ciascuno  da  cinquanta  uomini  sulla  sponda  oppo- 
sta , le  cui  corde  erano  attaccali  a’  pontoni  a ciascun  e- 
slremo.  Per  guidare  la  massa  galleggiante  , due  grosse 
funi  furono  messe  verso  sottocorrente  , una  da  ciascun 
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ato , di  cui  un  estremo  era  assicurato  alle  torri  fra  le 
W juali  il  tubo  dovea  essere  alzalo  , e 1’  altro  a punti  Ossi 
lì  li  sulla  spiaggia  a circa  mezzo  miglio  dal  ponte.  Queste 
uni  passavano  sopra  i pontoni  ed  a traverso  de’ collari 
Uh  li  un  apparecchio  chiamato  ferma  gomene  { cable  stopper  ) 
Pf»ii  per  mezzo  del  quale  l’una  o l’altra  delle  corde  poteva  es- 
sere  fermala  se  era  necessario  , ed  in  modo  da  arrestare 
air  tl  moto  del  tubo.  L’azione  di  questi /’erma  gomene,  inven- 
jlali  dal  sig.  G.  H.  Wild  , che  insieme  al  sig.  E.  Clarke 
. hf  iopraintendeva  alla  costruzione  di  tubi  sotto  il  sig.  Sle- 
leri  phenson,  è semplice  e di  ottimo  effetto.  11  collare  a tra- 
tosli|  rerso  del  quale  passa  la  fune  o gomena  è diviso  longilu- 
ipiitf  linalmente  in  due  parli  , e la  parte  superiore  che  scorre 
li|  oerlicalmenle  tra  due  robusti  fianchi  o telai  , e premuta 
i li  (oonlro  l’ inferiore  per  mezzo  di  una  forte  vile  , simile  a 
palo  lineila  del  torchio  a vile  ordinario  , mossa  per  mezzo  di 
lartl  Imauovelle  adattate  nella  testa  d’argano  della  vite  stessa.  Con 
10 ( questo  mezzo  si  può  applicare  qualunque  forza  necessaria 
iOi  a stringere  la  gomena  , e così  arrestare  il  progresso  della 
massa  galleggiante.  Oltre  di  queste  gomene  che  servivano  a 
IHilJlirare  e guidare  , molte  corde  più  piccole  erano  assicurale 
un  ; a’ pontoni , e potevano  essere  ritenute  o rallentate  per 
sa  mezzo  di  argani  in  vari  punti  convenienti  della  spiaggia, 
(oj  II  tubo  essendo  giunto  al  piede  delle  torri  ad  acque 
alte  , doveasi  compiere  1’  altra  operazione  , quella  cioè 
di  deporlo  su’ plinti  sporgenti  alla  base  delle  torri  mede- 
sime, formati  a tale  oggetto  , duranti  i quindici  minuti 
ne’  quali  la  marea  si  arresta  prima  del  ritorno.  Le  fig. 
16  e 17  , tav.  XII  e 1 lav.  XIII  , mostrano  il  modo 
come  i tubi  erano  ricevuti  nelle  torri  , e come  queste 
erano  formate  all’ oggetto.  Di  queste  la  fig.  16  lav.  XI! 
rappresenta  la  parte  bassa  delle  torri  di  Anglesea  e 
iIj  Britannia , A e B ; T è il  tubo  sostenuto  sugli  otto  pon- 
toni , e pronto  per  esser  poggiato  sui  plinti  sporgenti 
delle  torri.  In  questa  figura  la  parte  del  tubo  messa 
nella  ritratta  lasciata  nella  torre  Britannia  è segnata  con 
linee  tratteggiale  , ed  è tolta  una  parte  della  fabbrica 
formante  il  lato  della  ritratta  per  un’altezza  sufficiente  a 
far  passare  il  tubo. 

La  fig.  i7,  tav.  XII,  mostra  una  sezione  orizzontale  delle 
due  torri  A e B.  La  prima  ha  due  ritratte  da  un  iato  per 
ricevere  i tubi  principali,  e 1’  altra  ne  ha  delle  simili  da 
1 ambedue  i lati  per  lo  stesso  oggetto.  Uno  de’  tubi  T,  vedesi 
messo  al  suo  posto,  ed  il  Iato  della  ritratta  in  R murato; 
l'altro  tubo  T’ è rappresentalo  ancora  su’ pontoni,  con  un 
estremo  nella  ritratta  della  torre  Britannia  e 1’  altro  che 
si  approssima  alla  sua  posizione  nella  torre  di  Anglesea, 
quale  il  lato  della  ritratta  della  fabbrica,  segnato  in 
linee  tratteggiate,  è lascialo  ancora  non  muralo  per  riceverlo. 

La  fig.  1,  tav.  XIII,  è una  veduta  in  prospettiva  della 
parte  inferiore  della  torre  di  Anglesea  dopo  1’  elevazione 
di  un  tubo  e durante  il  sollevamento  deU’altro.  Essa  ha  re- 
lazione con  le  fig.  16  e 17  lav.  XII,  e mostra  distintamente 


il  modo  di  far  entrare  i tubi  nelle  ritratte  delle  torri,  la- 
sciandone aperto  un  lato  nella  parte  più  bassa  ; però  le 
altre  parli  della  figura  richiedono  qui  una  opportuna  de- 
scrizione. 

Delle  due  linee  di  strada  ferrata  che  dovranno  passare 
pel  ponte,  una,  la  settentrionale,  sarà  prima  compiuta  con 
la  erezione  di  due  de’quatlro  tubi'principali.  11  primo  di 
questi  tubi  , di  già  elevalo,  è quello  verso  1’ estremo  oc- 
cidentale del  ponte,  o fra  le  torri  di  Britannia  ed  Anglesea. 
In  questo  momento  (novembre  1819),  questo  solo  de’tubi 
è eretto  e compiuto;  ed  il  cenno  seguente  de’ procedimenti 
seguiti  per  trarlo  a galla  nel  giorno  27  dello  scorso  giugno  , 
scritto  da  un  testimonio  oculare,  è interessante  abbastanza 
per  esser  qui  riferito.  Dopo  che  le  disposizioni  preparato- 
rie  per  far  muovere  il  tubo  furono  compiute,  il  sig.  Sie- 
phenson  e gli  altri  ingegneri  salirono  sul  tubo , insieme 
al  capitano  Claxlon  della  marina  reale  ( celebre  per  aver 
liberato  il  Great  Britain  dal  suo  pericoloso  imprigiona- 
mento nella  baia  di  Dundrum  ) al  quale  era  affidala  la 
direzione  dell’ operazione.  « 11  capitano  Claxton  dislingue- 
» vasi  agevolmente  per  la  sua  tromba  parlante  e presso 
» di  lui  eranvi  degli  uomini  che  tenevano  in  mano  delle 
» lettere  corrispondenti  a’  diversi  argani  , così  che  non 
» poteva  cadere  equivoco  intorno  all’  argano  da  mettersi 
» in  movimento  ; mentre  delle  banderuole  rosse,  azurre 
» 0 bianche  mostravano  quale  movimento  particolare  do- 
» vea  farsi  con  ciascuno  di  essi.  Circa  le  ore  sette  e 
» mezzo  della  sera  fu  osservato  il  primo  sensibile  movi- 
» mento,  indicante  che  la  marea  cominciava  a sollevar  la 
» massa,  e secondo  il  desiderio  del  sig.  Stephenson  fu  al- 
» lora  misurata  la  profondità  d’  acqua  e notalo  l’ istante 
» preciso.  In  pochi  minuti  il  movimento  divenne  chiara- 
» niente  visibile,  il  tubo  essendosi  mosso  per  qualche  pol- 
ii lice  Questo  fu  un  istante  di  pr  fondo  interesse;  l’ im- 
» mensa  massa  movendosi  con  tanta  facilità  come  se  non 
» fosse  stato  che  un  piccolo  battello.  Gli  spettatori  sem- 
» bravano  colpiti  da  incanto,  giacché  non  si  udiva  grido 
» nè  esclamazione,  mentre  tutti  riguardavano  taciturni  il 
1)  silenzioso  movimento  de’pontoni  pesantemente  caricati.  Il 
» solo  suono  che  si  udisse  era  quello  degli  ordini  dati  dal 
» capitano  Claxlon  ; il  tubo  galleggiava  maestosamente  nel 
))  mezzo  della  corrente.  Io  lasciai  allora  il  mio  posto  e corsi 
» all’  ingresso  de’  lavori,  dove  entrai  in  un  battello  ed  or- 
» dinai  a’  marinai  di  vogare  a tutta  possa  verso  il  mezzo 
» dello  stretto.  Ciò  non  fu  agevole  impresa  con  una  così 
» rapida  corrente;  però  mi  si  presentarono  molle  super- 
» be  vedute  della  massa  galleggiante  , una  delle  quali 
» singolarmente  bella  ; il  tubo  che  scendea  direttamente 
» la  corrente  , le  distanti  colline,  due  o tre  piccole  navi 
» ed  un  battello  a vapore  , il  fumo  del  quale  andava  a 
» confondersi  con  le  tinte  della  scena,  formavano  un  ma- 
» gnifico  fondo  pel  quadro  ; mentre  da  un  lato  , in  una 
» estesa  prospettiva  , stavano  i tre  tubi  non  finiti,  e de- 
si 
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» stinati  a formare  con  quello  che  trovavasi  in  cammino 
» una  grande  ed  unica  via  di  comunicazione.  Era  iinpossi- 
» bile  di  contemplare  questo  imponente  spettacolo  e non 
» esser  penetrato,  per  così  dire,  dalla  sua  unicità.  Niente  di 
» simile  crasi  mai  veduto  ; in  avvenire  si  vedrebbe  per 
» certo;  ma  ciò  era,  come  il  primo  viaggio  fatto  dal  primo 
» battello  a vapore,  qualche  cosa  senza  esempio.  Venticin- 
» qtie  minuti  prima  delle  nove  il  tubo  si  approssimava 
» alla  pila  di  Anglesea  , ed  in  questo  momento  1’  aspct- 
» tativa  degli  astanti  aumentava  di  molto,  giacché  il  tubo 
» trovavasi  cosi  presso  al  silo  destinato  ; e ben  presto  tutti 
» i timori  cessarono,  allorché  1’  estremo  del  tubo  dal  lato 
» di  Anglesea  passò  al  di  là  della  pila  , e quindi  l’altro 
» estremo  dal  lato  di  Britanna  giunse  al  suo  posto  e fu 
» subito  tratto  presso  alla  pila,  in  modo  da  appoggiarsi 
» sul  preparalo  sostegno.  Vi  fu  allora  una  pausa  di  po- 
» chi  minuti  per  attendere  il  ritorno  della  marea  ; e 
))  quando  questo  ebbe  luogo , la  gigantesca  massa  galleg- 
» giò  dolcemente  sino  al  suo  posto  sulla  pila  di  Anglesea, 
w si  arrestò  quivi  sull’ appoggio  e vi  fu  all’istante  fermata 
t)  in  modo  da  non  potersi  muover  di  nuovo.  Le  acclama- 
» zioni  sino  allora  rattenute  , furono  romorose  e liete,  e 
« Ijltuni  pezzi  di  cannone  sulla  spiaggia  annunziarono  col 
» loro  sparo  che  la  grande  impresa  del  giorno  era  com- 
I)  piuta  (16)  ».  Quando  fu  giunto  nella  posiziono  oppor- 
tuna , il  tubo  fu  situalo  sopra  un  letto  di  legno  disposto 
sugli  appoggi  a’  piedi  delle  torri  , coll’  aprire  le  valvole 
ne’  pontoni,  e cosi  far  affondare  questi  per  un’altezza  suffi- 
ciente a lasciar  libero  il  tubo. 

Elevazione  de'  tubi  co' torchi  idraulici.  — Se  vi  é una 
parte  nell’ intrapresa  di  questi  stupendi  ponti  che  mostri 
maggiore  arditezza  di  concepimento  delle  altre,  questa  è per 
certo  la  prima  idea  di  sollevare  un  peso  di  (800  tonnel- 
late , ad  un’  altezza  di  100  piedi,  sopra  una  rapida  cor- 
rente di  460  piedi  di  larghezza,  e senza  adoperare  pal- 
chi o armature  di  qualunque  specie  nell’apertura.  La 
forza  motrice  da  usarsi  per  questo  proposito,  ed  il  modo 
di  adoperare  questa  forza,  son  due  problemi  di  sorpren- 
dente novità  e la  cui  soluzione  minacciava  di  presentare 
immense  difficoltà  pratiche.  La  forza  dell’acqua  adoperata 
con  tanto  successo  come  mezzo  per  trarre  a galla  i tubi, 
sembrava  non  poter  essere  di  alcun  aiuto  net  sollevar  questi; 
però  col  mezzo  di  semplici  macchine  , messe  in  moto 
dallo  stesso  liquido  , che  per  una  legge  della  sua  azione 
moltiplica  quasi  indefinitamente  la  minima  potenza  ap- 
plicata, questi  tubi  vengono  sollevati  con  la  massima  fa- 
cilità , e con  tutta  la  regolarità  e sicurezza  di  movimento 
propria  delle  operazioni  meccaniche  sopra  una  scala  più 
piccola. 

Queste  macchine,  conosciute  sotto  il  nome  di  torchi  idrau- 
lici 0 idrostatici,  presentano  una  gran  forza,  agente  però 
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in  uno  spazio  limitato.  La  loro  invenzione  è dovuta  al  fi  ) 
sig.  Giuseppe  Bramah,  il  quale  a’3l  marzo  1796,  ottenni  1 
per  ciò  una  patente  , sotto  il  titolo  di  « certi  nuovi  me- 
» lodi  di  produrre  ed  applicare  un  grado  più  considera- 
» bile  di  potenza  ad  ogni  specie  di  apparato  meccanico  eil 
» altre  macchine  che  richiedono  movimento  e forza  , 1 
» che  non  se  ne  ottiene  con  qualunque  mezzo  ora  usato 
» a tale  oggetto  ».  L’  azione  di  questa  macchina  è fon- 
data sul  principio  elementare  nel  l’idrostatica  che  « quando 
» una  massa  liquida  é in  equilibrio  , sotto  1’  azione  di 
» forze  di  qualunque  specie,  ogni  molecola  0 parte  delb 
» massa  é sottoposta  ad  una  egual  pressione  in  tutte  le 
» direzioni  ».  La  conseguenza  di  questo  principio  é,  chi 
una  pressione  esercitata  su  qualunque  porzione  della  su- 
perficie di  una  massa  liquida  rinchiusa  si  propaga  pei 
tutta  la  massa,  e si  trasmette,  senza  diminuzione,  all’intiera 
superficie  in  contatto  con  1’  acqua.  Nel  mezzo  del  secolo 
XVII  , Pascal  suggerì  1’  applicazione  di  questo  principir 
alla  costruzione  di  un  torchio  , ma  al  Bramah  é dovuta 
la  gloria  di  avere  il  primo  mandato  ad  effetto  questa  idea 
sotto  una  forma  pratica.  11  torchio  idraulico  é stato  con 
molta  estensione  usato  a comprimere  le  mercanzie  per  im- 
ballarle , alla  estrazione  degli  olii  vegetali,  e ad  altri  si- 
mili oggetti.  Col  suo  mezzo  si  é ancora  agevolala  la  via 
agli  esperimenti  sulla  resistenza  di  vari  materiali.  Questo 
polente  apparecchio  è stato  per  molti  anni  utilmente  ado- 
perato negli  arsenali  inglesi  e negli  stabilimenti  di  fon- 
ditori e d’ingegneri  meccanici,  onde  sperimentare  le  travi 
di  ferro  , le  ancore  ed  altri  slmili  oggetti  destinati  a so- 
stenere grandi  pesi  0 sforzi.  Ma  la  sua  applicazione  più 
recente  e più  importante  é quella  dell’ elevazione  de’ tubi 
pe’ponti  della  sli-ada  ferrala  sul  fiume  Conv/ay  e lo  stretto 
di  Menai. 

1 torchi  idraulici  si  compongono  di  due  parti  essenzial- 
mente distinte  , cioè  , il  torchio,  0 macchina  nella  quale 
si  applica  la  forza  acquistala,  e l’apparecchio  delle  trombe 
per  mezzo  del  quale  l’acqua  é falla  entrare  nel  torchio; 
queste  due  parti,  che  costituiscono  l’ intero  apparalo,  sono 
unite  sellante  da  un  tubo  , detto  d’ iniezione  , pel  quale 
1’  acqua  passa  dall’  una  all’  altra.  11  torchio  si  compone 
principalmente  del  cilindro  nel  quale  si  fa  entrare  1’  ac- 
qua , e che  é chiuso  ad  un  estremo  ed  aperto  dall’  altro 
per  ricevere  il  pistone  0 stantuffo,  che  é solido  e cilindrico  e 
tornilo  nella  faccia  esterna  in  modo  da  adattarsi  all’  aper- 
tura del  cilindro  parimente  tornila.  Alla  distanza  di  pochi 
pollici  dalla  faccia  superiore  questa  apertura  si  allarga , 
così  che  , sebbene  lo  stantuffo  combaci  perfettamente  col 
cilindro  per  questi  pochi  pollici , lascia  poi  uno  spazio  . 
anulare  fra  sé  e la  parete  del  cilindro  medesimo  ; ed  in  ! 
questo  spazio  l’acqua  é compressa  per  mezzo  della  tromba,  f 
E inutile  di  qui  descrivere  la  tromba,  essendo  essa  del  ge-  I 
nere  di  quelle  ordinariamente  adoperate  a comprimere  i j 
liquidi,  e variando  nelle  sue  parli , forme  e dimensioni , ( 
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condo  le  applicazioni  parlicolari  dell’  apparecchio.  La 

d 

'omba  è mossa  d’  ordinario  a mano  , per  mezzo  di  una 
lanovella  a leva,  e la  regola  onde  trovare  l’ aumento  di 
Tza  cagionato  da  essa  si  ricava:  primo,  dal  rapporto  delle 
ree  delle  sezioni  trasversali  dello  stantuffo  della  tromba  e 
ly  i , quello  del  torchio  ; e secondo  dal  rapporto  de’  due 
'b  racci  di  leva  del  manico  della  tromba.  Supponiamo  così 
ie  lo  stantuffo  della  tromba  sia  di  ^4  di  pollice  di  diametro, 
quello  del  torchio  di  10  pollici,  e che  i bracci  di  leva 
el  manico  di  tromba  sieno  come  1 a 6,  la  forza  si  tro- 
erà  nel  modo  seguente  : 


I 

[ 


moltiplicato  per 


0.75» 

1 


0.5C25 


lO’ 

6 

600  ; 


così  una  forza  eguale  a 20  libbre  applicala  all’estremo 
el  manico  della  tromba  produrrà  una  pressione  eguale 
libbre  2l  333.20  sullo  stantuffo  del  torchio  , ovvero  di 
tonnellate,  lO  quintali  , 3 quarti  e libbre  1.20. 

**  Onde  applicare  1’  azione  de’  torchi  all’elevazione  del  tu- 
ie , senza  usare,  come  si  è già  dello,  nessuna  specie  di 
laico  sotto  di  questo,  era  necessario  di  agire  agli  estremi 
lei  tubo  medesimo.  11  torchio  idraulico  , bene  trascelto 
ome  istrumenlo  per  elevare,  a cagione  della  gran  quan- 
ità  di  forza  che  esso  presenta,  è,  come  si  è nptato  adatto 
,d  operare  fra  limitati  spazi.  I torchi  adoperati  pe’ponli 
obulari  , sebbene  di  dimensioni  e forza  senza  esempio, 
lon  potevano  però  produrre  che  un  movimento  di  6 pio- 
li, loè  lo  stantuffo  non  poteva  elevarsi  che  per  6 piedi 
erlicali  nel  cilindro.  Perciò  l’ intiera  elevazione  de’  tubi 
lei  ponte  Britannia  ( per  circa  100  piedi  di  altezza  ) non 
ìotè  eseguirsi  con  un  solo  movimento  continuo  , ma  ri- 
;hiese  una  successione  di  alzate  , ciassuna  di  6 piedi  , 
n numero  sufficiente  a compiere  1’  elevazione  totale.  Ora, 
mdo  usare  a quest’  oggetto  i torchi  , era  necessario  0 di 
'are  agire  gli  stantuffi  contro  la  parte  inferiore  del  tubo 
1 spingerlo  verso  sopra  ; ovvero  , situando  il  torchio  al 
li  sopra  del  tubo  , fare  agire  gli  stantuffi  sopra  catene , 
in  modo  da  tirar  queste  sopra,  e con  esse  il  tubo  fissato 
dia  loro  estremità  inferiore.  Quesl’ullimo  sistema  fu  adot- 
lato  ed  i torchi  furono  perciò  solidamente  situati  nella 
parte  superiore  delle  torri,  direttamente  al  di  sopra  delle 
estremità  del  tubo  , a tale  altezza  da  rendere  possibile 
l’ elevazione  totale  del  tubo  senza  muovere  dal  loro  posto 
i torchi.  In  questo  modo  i tubi  pel  ponte  di  Conway 
furono  elevati  per  mezzo  di  due  torchi  , uno  a ciascun 
estremo.  Gli  stantuffi  di  questi  torchi  hanno  pollici  18^8 
di  diametro  , ed  i cilindri  20  neH’inlerno  , in  modo  che 
rimane  uno  spazio  anulare  di  di  pollice  di  larghezza 
Ijfra  loro  , per  1’  azione  dell’  acqua.  I cilindri  hanno  pol- 
lici 37  di  diametro  esterno,  il  metallo  avendo  così 
j pollici  8 di  spessezza.  Per  la  elevazione  de’  tubi  dei 


ponte  Britannia , questi  due  torchi  sono  usali  insieme  in 
un  estremo,  cioè  nella  torre  Britannia,  e nell’  altro  estremo 
è adoperato  un  solo  torchio  di  maggiori  dimensioni.  Lo 
stantuffo  di  questo  torchio  ha  20  pollici  di  diametro  , e 
la  parete  del  cilindro  è grossa  11  pollici. 

Onde  comprimere  1’  acqua  ne’  cilindri  di  questi  torchi, 
sonosi  adoperale  due  macchine  a vapore  , ciascuna  della 
forza  di  40  cavalli.  I cilindri  di  queste  macchine  sono 
disposti  orizzontalmente  ed  hanno  17  pollici  di  diametro 
e 16  pollici  di  corsa.  Le  aste  degli  stantuffi  passone  ad 
ambedue  gli  estremi  del  cilindro  a traverso  di  scatole  stop- 
pale, e la  loro  continuazione  forma  gli  stantuffi  delle  trombe 
prementi.  Queste  trombe  hanno  pollici  l’/'.e  di  diame- 
tro e 16  pollici  di  corsa.  11  tubod’  iniezione  di  ferro  bat- 
tuto ha  'fi  pollice  di  diametro  interno  , ed  di  pollice 
di  grossezza  di  pareti  , in  modo  che  il  diametro  esterno 
è di  1 pollice.  La  forza  applicata  alla  tromba  è cosi 
aumentata  nella  ragione  delle  aree  corrispondenti  a’  dia- 
metri di  pollici  i'J,6  0 20  , 0 come  1 a 355.  Se  tutta  la 
forza  di  40  cavalli  della  macchina  a vapore  fosse  messa 
in  azione,  la  forza  che  si  potrebbe  ottenere  col  torchio 
sarebbe  eguale  al  prodotto  di  355  per  40,  o a 14  200  ca- 
valli. La  forza  che  ora  si  esercita  dal  torchio  grande  ad 
un  estremo  e dai  due  più  piccoli  dall’  altro  , è , come  è 
naturale  , eguale  alla  metà  del  peso  del  tubo  , cioè  900 
tonnellate.  Lo  sforzo  esercitalo  dalla  testa  dello  stantuffo  , 
di  20  pollici  di  diametro  , è quindi  eguale  a tonnellate 
2.25  0 a 5040  libbre  a pollice  circolare. 

Un  accidente  avvenuto  nel  grande  torchio  nella  torre 
di  Anglesea  , durante  la  elevazione  del  primo  de’lubi  del 
ponte  Britannia  , merita  di  essere  riferito , giacché  se  ne 
può  trarre  una  utile  lezione  pe’ casi  simili  dell’avvenire, 
e serve  a spiegare  un  ritardo  considerabile  in  questa  ope- 
razione, che  sembrerebbe  altrimenle  inesplicabile  nella  sto- 
ria dei  ponte.  11  giorno  di  venerdì  17  agosto  1849,  dopo 
che  si  erano  compiute  tre  delle  alzale  di  sei  piedi  cia- 
scuna ne’  giorni  precedenti  , si  continuava  ad  elevare  il 
tubo,  essendosi  già  fatti  i di  un’alzata,  cioè  2 piedi 
e 6 pollici , allorché  il  fondo  del  cilindro  si  ruppe  , ed 
essendo  intieramente  separato  dal  rimanente  , cadde  con 
forza  terribile  ( pesando  circa  una  tonnellata  e mezza  ) 

I sulla  parte  superiore  del  tubo  , che  trovavasi  al  disotto, 
per  un’  altezza  di  70  a 80  piedi.  La  resistenza  al  peso 
essendo  così  subitamente  distrutta  , lo  stantuffo  discese 
quella  parte  di  spazio  che  era  salilo  , ed  il  tubo  sarebbe 
ancoj'a  caduto  per  un  simile  spazio  di  2 piedi  e 6 pollici 
se  non  si  fosse  adottata  dal  sig.  Stephenson  una  molto 
savia  precauzione  , quella  cioè  di  seguire  il  tubo  ascen- 
dente con  delle  tavole  di  legno  della  spessezza  di  un 
pollice , che  sono  introdotte  nella  ritratta  della  fabbrica 
colla  stessa  rapidità  con  la  quale  il  tubo  si  eleva.  Queste 
j tavole  sono  quindi  rimosse  con  cura  ad  una  ad  una  e lo 
spazio  è riempiuto  con  fabbrica  di  mattoni  e cemento  , in 
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modo  da  pareggiare  quasi  le  facce  esterne  della  torre. 
Per  questa  cagione  la  caduta  del  tubo  non  fu  che  di  circa 
uQ  solo  pollice.  La  parte  caduta  del  cilindro  produsse  un 
profondo  dente  nella  parte  superiore  del  tubo  che  trova  vasi 
sotto,  e sventuratamente  percosse  un  povero  marinaio  che 
saliva  per  una  scala  di  corda  dal  tube  al  torchio  (o). 

Possiamo  ora  ritornare  alla  fig.  t,  tav.  XHI,  che  è 
una  veduta  in  prospettiva  della  torre  di  Anglesea  , e del 
tubo  parzialmente  elevato.  Essa  mostra  ancora  i tre  tra- 
vicelli di  ferro  fuso  già  descritti  ( pag.  210  ),  tratti  fuori 
e poggiati  sopra  una  piattaforma  sostenuta  da  saettoni  e 
spranghe.  Allorché  il  tubo  è stalo  sollevato  per  tutta  1’  al- 
tezza, questi  travicelli  sono  spinti  nella  loro  posizione  per- 
manente, ne’ telai  fabbricati  nelle  torri,  e servono  cosi  a 
sostenere  gli  estremi  del  tubo  , mentre  le  catene  ed  i 
telai  di  sollevamento  sono  distaccali.  Si  vede  nella  fi- 
gura medesima  un  palco  mobile  che  accompagna  il  tubo 
ascendente  , essendovi  sospeso  al  modo  di  una  bilancia  , 
per  mezzo  di  catene  , e nel  quale  trovansi  gli  operai  per 
mettere  le  tavole  di  legno  sotto  il  tubo,  a mano  a mano 
che  si  eleva,  e murare  la  ritratta  con  mattoni  e cemento. 

La  rottura  del  cilindro  si  è attribuita  alla  forma  par- 
ticolare del  pezzo  firso  , nel  sito  dove  essa  è avvenuta  , 
ed  alla  nota  proprietà  del  ferro  fuso  di  raffreddarsi  irre- 
golarmente , proprietà  che  è pericolosamente  aumentata 
nel  caso  di  una  massa  immensa  di  materiale  come  neces- 
sariamente è questo  cilindro.  Sembra  che  il  fondo  del  ci- 
lindro fosse  quasi  , se  non  perfettamente  , piano  all’  in- 
terno ed  all’esterno,  essendovi  cosi  non  solo  degli  angoli 
continui  formati  dall’  incontro  delle  superficie  cilindriclK' 
con  le  piane,  tanto  interne  che  esterne,  e che  sempre 
pioducono  un  difetto  di  uniformità  di  pressione,  e quindi 
di  densità,  nel  metallo,  ma  la  spessezza  di  metallo  me- 
desimo essendo  inoltre  maggiore  in  questi  angoli  che 
negli  altri  punti  ( cioè  nel  rapporto  della  diagonale  al 
lato  di  un  quadrato  ) il  che  fa  sì  che  questa  parte  sia 
1’  ultima  a raffreddarsi,  e quindi  meno  capace  di  cedere 
alla  sua  tendenza  alla  contrazione.  Per  ciò  , come  si  è 
spesso  osservato  in  simili  forme  di  fusioni , queste  parti 
sono  molto  più  aperte  nelle  grane  del  metallo  che  le  al- 
tre , e corrispondentemente  più  deboli. 

Nella  riunione  deli’  Associazione  Britannica  per  l’avan- 
zamento della  scienza,  tenuta  ne!  settembre  ullimo  a Bir- 
mingham , il  sig.  Stephenson,  a richiesta  de’membri  della 
sezione  di  Meccanica  , spiegò  la  natura  dell’  accidente,  e 
le  precauzioni  ch’egli  fortunatamente  avea  prese  , e.  noi 
ricaviamo  il  seguente  interessante  estratto  dalla  relazione 
del  suo  discorso  (17)  : «—  « u sig.  Stephenson  spiegò  le 


(o)  V pag.  73. 

(17)  Pubblicata  nel  Cwil  Engineer  and  xhiferl’s  Journal  di 
uttobre  1849. 
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macchine  usate  per  alzare  i tubi,  e dichiarò  che  il  pro- 
getto dapprima  proposto  era  di  far  elevare  il  tubo  per 
i’  allezza  di  6 piedi  alla  volta  , è quindi  lasciarlo  so- 
speso dalla  traversa  superiore  ( cross-head  ) del  torchio,' 
durante  il  progresso  della  fabbrica  al  di  sotto;  ma  que] 
sta  idea  fu  abbandonata  per  timore  eh  se  qualche  ac- 
cidente avesse  luogo  , 0 per  la  rottura  del  torchio  0 
per  lo  spezzamento  di  una  maglia  della  catena,  il  tubo' 
non  fosse  interamente  guastato,  cadendo  da  una  altezza 
di  6 piedi,  o anche  di  6 pollici.  Egli  quindi  consideré 
che  l’unico  modo  di  procedere  era  di  porre  de’pezzi  di 
legno  sotto  al  tubo  per  ogni  pollice  che  si  alzava  ; cosi 
che  nel  caso  di  un  accidente  , il  tubo  non  potesse  ca- 
dere da  un’  altezza  maggiore  di  un  pollice  ; e queste 
era  il  sistema  adottato  nel  tempo  dell’  avvenimento  dii 
cui  è parola.  Onde  mostrare  quanto  necessarie  erano 
queste  precauzioni,  il  sig.  Stephenson  dichiarò  che  , seb- 
bene il  tubo  non  fosse  cadulo  che  per  la  sola  altezzr 
di  un  pollice  , esso  ruppe  delle  travi  di  ferro  , capaci 
di  sostenere  ciascuna  il  peso  di  500  tonnellate.  Si  vede 
che  con  questo  procedimento  il  tubo  non  si  trovava  ma\ 
sospeso  in  aria  ; ed  a maggior  cautela  egli  intendev.T 
nel  riprendersi  il  lavoro  del  sollevamento  del  tubo,  d 
puntellare  ancora  la  traversa  superiore  del  torchio,  per 
mezzo  di  zeppe  di  ferro  messe  a mano  a mano  che  il 
tubo  ascendesse  , nel  modo  slesso  nel  quale  si  operava 
sodo  il  tubo  : così  se  il  torchio  si  rompesse  di  nuovo 
nè  la  Iraversa  nè  il  tubo  potrebbero  cadere  per  un’al 
lezzo  maggiore  di  un  pollice  Egli  descrisse  il  mode 
della  rottura,  che  avvenne  nell’  angolo  della  parte  infe-| 
riorr,  la  quale  si  distaccò  sotto  la  forma  di  cono  tronco 
Nel  tempo  che  i torchi  erano  in  opera,  la  pressione  nor 
arrivava  ad  una  tonnellata  a pollice  quadrato,  l’area  della 
frattura  essendo  l3l6  pollici  quadrali  , ed  il  peso  soste 
mito  dal  torchio  di  ICOO  tonnellate.  Il  torchio  era  calcolate 
per  poler  sostenere  tonnellate  3 '/■,  a pollice  quadralo, 
pressione  alla  quale  i torchi  idraulici  sono  spesso  assog- 
getlati  nelle  manifallure.  Allorcliè  si  elevavano  i tubi  d 
Conv.ay,  si  cominciò  dal  far  salire  contemporaneamente 
i duo  estremi  ; ma  dòpo  che  le  macchine  ebbero  lavo- 
ralo per  breve  tempo , si  osservò  che  il  tubo  avea  ac- 
quistalo un  movimento  di  vibrazione  0 di  ondulazione. 
In  conseguenza  si  arrestò  1’  operazione  , e si  consultò 
intorno  a ciò  che  convenisse  fare,  e si  notò  che  questo 
movimento  veniva  cagionalo  dall’aver  fatto  lavorare  con- 
temix'raneamenle  le  trombe  ad  ambedue  gli  estremi 
e si  decise  che  in  avvenire  si  farebbero  operare  alter- 
ternalivamente  sotto  ognuna  delle  estremità.  Con  questo 
sistema  cessò  il  movimento  osservalo.  Il  sig.  Stephenson 
opinava  esser  dovuta  la  rottura  al  raffreddamento  inu- 
guale del  ferro  nell’  angolo  del  cilindro  ; e perciò  ha 
deciso  di  far  fondere  due  cilindri  di  altre  forme,  cioè 
uno  con  un  fondo  emisferico  della  stessa  grossezza  della 
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pareti  ; e 1’  altro  con  un  apertura  nel  fondo,  e con  un 
: risalto  interno  o collare  da  polervisi  poggiare  una  pia- 
stra per  chiudere  l’apelura.  » Un  novello  cilindro  Tor- 
iato secondo  il  primo  di  questi  due  modi,  è stato  in  se- 
uito  applicato  , ed  ha  elevato  con  successo  il  tubo  sino 
ir  altezza  destinata. 

ii  Telai  di  ferro  fuso  per  rinforzare  le  estremità  del  tubo 
1 ... 
i attaccare  le  catene  di  sollevamento.  — Si  è già  ac- 

ennato  che  le  estremità  de’  tubi  sono  rinforzate  per  mezzo 

i telai  massicci  di  ferro  fuso  adattati  all'  interno  ed  at- 

iccati  con  perni  alle  lamine  del  tubo,  ed  anche  gli  uni 

'egli  altri  , nelle  giunture. 

Le  flg.  2 e 3,  tav.  XIII,  rappresentano  i telai  adopc- 
ali  a tale  oggetto.  Nella  fig.  2,  A , A sono  i telai  la- 
cerali e verticali  dì  ferro  fuso  adattati  all’  interno  delle 
amine  ed  attaccati  a queste  per  mezze  di  perni  ; B,  B, 
ono  de’  telai  orizzontali  assicurati  in  sirail  modo  , esat- 
i'amente  adattati  e solidamente  attaccali  con  perni  a’  In- 
ai verticali  ; in  C si  scorge  il  modo  come  degli  altri  pezzi 
ii™  i*ono  connessi  a’  telai  verticali  per  attaccarvi  le  catene  da 
a»  'devare  il  tubo.  Ne’ tubi  di  Conway  furono  adoperali  due 
li  questi  pezzi  da  attaccar  le  catene  a ciascun  estremo, 
I’  uno  sopra  altro.  Nei  tubi  del  ponte  Britannia  se  ne  ado- 
)erano  tre,  similmente  disposti  uno  al  disopra  deU’altro , 
'5  con  gli  estremi  adattati  sotto  di  forti  risalti  o sporti 
formati  nei  telai  verticali  e fortemente  uniti  a questi  con 
[)erni.  Onde  ottenere  maggior  sicurezza  , due  fasce  mollo 
SDif  grosse  di  ferro  battuto  passano  sopra  alla  coppia  superiore 

11  pezzi  fusi,  da  un  punto  centrale  posto  al  disopra,  e di- 
icendono  al  modo  de’ lati  inclinati  della  lettera  A nelle 
cellule  della  parte  inferiore  , dove  sono  assicurate  con  so- 
lidi paletti  di  ferro  battuto.  Gli  scompartimenti  verticali 
formanti  le  cellule  inferiori,  per  una  lunghezza  da  8 a 

12  piedi  a ciascuna  estremità  de’  tubi,  sono  rinforzati  per 
mezzo  dì  grosse  piastre  di  ferro  fuso,  della  stessa  larghezza 
delle  lamine,  dì  1 piede  e 9^  pollici,  poste  una  da  ciascun 
lato  delle  lamine  verticali  ed  unite  con  perni  a traverso  di 
queste.  La  fig.  3 mostra  una  sezione  trasversale  di  uno 

alide’  telai  di  rinforzo  (A,  A della  fig.  2 ),  che  sono  grossi 
i2  pollici  , larghi  13  pollici  sulla  faccia  ed  hanno  ia  spes- 
sezza di  3 pollici  nella  piastra  esterna  e 2 pollici  nella 
interna. 

Le  fig.  4 e 5,  tav.  XIII,  mostrano  le  disposizioni  com- 
iies|binate  per  sollevare  i tubi  del  ponte  Britannia  , col  tor- 
chio idraulico  le  catene  ec.,  ed  i telai  di  sollevamento. 
La  fig.  4 è una  sezione  fatta  a traverso  il  tubo  ed  un’  al- 
zalo del  torchio.  La  fig»  5 è una  sezione  longitudinale 
jesl  delia  estremità  del  tubo , ed  una  sezione  fatta  nel  mezzo 
i$o|del  torchio.  Riportandoci  a queste  figure  , descriveremo 
prima  le  parli  che  apparlangono  in  modo  permanente  alla 
Ufi  costruzione  del  tubo  ed  alla  sua  connessione  con  la  torre, 
;i(tì  e quindi  l’ apparecchio  temporaneo  della  elevazione  del 
>|f  tubo  stessa-. 
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A,  A,  sono  le  due  travi  di  ferro  fuso  superiore  ed  in- 
feriore , formanti  uno  de’slsfemi  di  pezzi  fusi  usati  a rin- 
forzare queste  parti  del  tubo  come  si  è già  descritto. 

B,  B,  sono  le  piastre  di  ferro  fuso  attaccate  con  perni 
alle  lamine  verticali  formanti  le  divisioni  delle  cellule  in- 
feriori. 

G , C , sono  le  lastre  inferiori  di  ferro  fuso,  poggianti 
sopra  appoggi  di  legno  D,  D. 

E,  E,  sono  i cilindri  di  ferro  fuso,  su’ quali  trovansi 
le  lastre  superiori  F , F,  dove  poggia  il  tubo,  e che  sono 
capaci  di  un  movimento  longitudinale  in  ambedue  le  di- 
rezioni. 

La  parte  superiore  del  tubo  è connessa  per  mezzo  dì 
forti  perni  di  ferro  battuto  G,  G,  con  una  serie  di  travi 
di  ferro  H,  II.  Queste  travi  sono  unite  mediante  incastri 
sporgenti  nelle  loro  piastre  inferiori,  con  due  altre  travi 
longitudinali  1,1,  capaci  di  movimento  longitudinale  , 
poggiando  sopra  sfere  di  metallo  da  cannone  , come  si 
è già  detto  , le  quali  si  muovona  in  una  scanalatura  nella 
superficie  superiore  delle  lastre  di  sostegno  J , J,  fissate 
sulle  estremità  sporgenti  delle  travi  trasversali  di  ferro 
fuso  K , K. 

Le  parti  temporanee  introdotte  ad  oggetto  dì  rinfor- 
zare gli  estremi  del  tubo  durante  1’  ascensiorre  , ed  an- 
che per  attaccare  le  catene  di  sollevamento  sono  le  se- 
guenti : 

L,  L sono  due  coppie  di  travi  di  ferro  fuso  o telai 
fissate  orizzontalmente  attraverso  a ciascuna  estremità  del 
tubo,  ed  attaccate  con  perni  entro  incastri  formati  ne’te- 
lai  verticali  A , A.  Ne’  tubi  del  ponte  Britannia  tre  di 
queste  coppie  di  travi  furono  adoperate  , la  superiore  e 
la  inferiore  per  attaccare  le  catene  di  sollevamento  e la 
intermedia  onde  aiutare  a sostenere  i lati  del  tubo. 

Le  catene  M , M per  sollevare  ii  tubo,  sono  formate  a 
maglie  , con  incastri  ad  un  estremo  di  ogni  maglia  al- 
ternala come  si  vede  in  N,  N,  nella  Sg.  5.  Qttesli  irtea- 
stri  si  adattano  in  altri  corrispondenti  nelle  piastre  in- 
feriori delle  travi  trasversali  L,  L;  e quando  sono  attac- 
cati con  perni  nel  silo  proprio,  le  maglie  sono  , come  sì 
scorge  neHa  fig.  5,  tenute  fermamente  fra  loro. 

Il  torchio  per  mezzo  del  quale-  queste  catene  sono  ti- 
rate sopra  8 così  sollevano  il  tubo  , vedesi  al  di  sopra 
del  tubo  medesimo  , nel  silo  dove  esso  è dapprima  fis- 
sato , e ebe  occupa  durante  tutta  F operazione.  Nell’  ele^- 
vare  i tubi  di  Conway  , ciascun  torchio  era  sostenuto  so- 
pra una  coppia  di  travi  doppie  di  ferro  fuso  , segnate 
nelle  figure  colle  lettere  0,0,  poggianti  agli  estremi 
sopra  altre  travi  longitudinali  P , P , murale  nella  fab- 
brica- Nell’elevazione  de’tubi  del  ponte  Britannia  si  sono 
però  giudiziosamente  sostituite  travi  dì  ferro  batiufo  n 
quelle  di  ferro  fuso.  Ciascuna  di  queste  travi  dì  ferrof 
battuto  sì  compone  dì’  12  lamme  di  ottimo'  ferro--,.  2; 
piedi  di  larghezza  ed  un  pollice  di  grossezza  „ 
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«itreKamcntc  insieme , così  che  formano  una  Ixn  connessa 
massa  di  ferro  baltulo , avente  una  sezione  trasversale  di 
9%  pollici  di  altezza  e i2  di  larpliezza.  Nelle  eslremilii, 
(lueste  travi  di  ferro  battuto  sono  sostenute  da  altre  travi 
irasversali  di  ferro,  fissate  sopra  banchi  ionnati  nella  fab- 
brica delie  torri. 

11  torchio  si  compone  principalmente  di  quattro  parli,  cioè 
il  cilindro  Q,  lo  stantuffo  o pistone  ii,  il  tubo  di  iniezione 
S,  per  mezzo  del  quale  l’acqua  è introdotta  dalle  trombe,  e 
li  traversa  T.  11  cilindro  è circondato  e sostenuto  da  un 
pezzo  cavo  di  ferro  fuso  U,  U,  poggialo  sulle  travi  tra- 
sversali 0,  0,  giù  descritte.  Comprimendo  l’acqua  nel  cilin- 
dro si  fa  elevare  lo  stantuffo,  e con  questo  la  traversa  f.  Su 
quesla  traversa  sono  fissate  due  paia  di  collari  V,  V,  che 
abbracciano  gli  estremi  ad  incastro  delle  maglie  delle  catene 
e sono  tenuti  slrellamente  contro  queste  per  mezzo  delle 
vili,  X,  X.  Queste  vili  hanno  delle  ruote  dentate,  Y,  a- 
dattate  alle  loro  estremità  , ed  un  rocchetto  intermedio  , 
lìsosso  da  un  manubrio  Z , dà  movimento  alle  ruote  delie 
due  vili.  Una  simile  disposizione  di  collari  ed  ingranag- 
gio è fissata  sotto  , ne’  punti  W , W.  L’  azione  del  tor- 
chio è mantenuta  in  direzione  verticale  per  mezzo  di  aste 
di  guida,  I,  1,  fissale  ai  disopra  ad  una  trave  trasver- 
sale Q,  e lungo  questo  aste  la  traversa  scorre  nel  salire 
CI  ntinuando  l’azione  del  torchio. 

Le  calene  qui  rapprosenlate  sono  evidentemente  parli 
mollo  importanti  deli’  apparecchio  , giacché  la  loro  rot- 
tura produrrebbe  come  conseguenza  la  caduta  del  tubo.  Cia- 
scuna serie  di  maglie  si  compone  alternativamente  di  otto 
e di  nove  , le  olio  essendo  alquanto  più  grosse  delle  no- 
vo , in  modo  da  presentare  una  egual  resistenza  totale . 
Ciascuna  maglia  è larga  7 pollici,  grossa  circa  1 pollice, 
e lunga  esattamente  6 piedi  fra  i centri  degli  occhi  ne- 
gii  eslremi.  Esse  sono  costrutte  con  un  procedimento  pel 
quale  fu  accordata  una  patente  , a’  6 ottobre  18I3  , al 
sig.  Tommaso  Howard  , delle  manifatture  di  ferro  del 
ite  e della  Regina  a Rolherhithe,  soUo  il  titolo  di  « per- 
» fezionamenti  nella  manifattura  del  ferro  a spranghe  pei 
))  ponti  sospesi  ed  altri  oggetti  ».  Con  questo  sistema 
perfezionalo  le  spranghe  sono  fatte  cogli  estremi  a teste 
ingrossale,  in  un  sol  pezzo,  e le  calene  cosi  lavorate  meri- 
tano maggior  fiducia  di  quelle  le  cui  maglie  sono  for- 
mate a spranghe  e teste  separale,  ed  unite  con  un  pro- 
cedimento incerto  di  saldalura.  Olire  della  loro  applica- 
zione all’elevazione  de’ tubi  de’ ponti  di  Conway  c Bri- 
tannia  , queste  calene  sono  state  adoperate  nella  costru- 
zione permanente  del  gran  ponte  sospeso  eretto  dal  sig. 
W . T.  Clarkc  sul  Danubio,  a Pestìi  , ed  in  quella  del 
ponte  Russo  a Kieff  ora  in  corso  di  esecuzione  , diretto  dal 
!-ig.  Vignuìe  (p). 


Nel  terminare  questa  descrizione  del  ponte  tabulare  Bri- 
tannia  , giova  rammentare  che  la  fabbrica  della  pila  cen- 
trale 0 torre  Britaniiia  , fu  cominciata  in  maggio  1846  ; 
e che  la  prima  ribaditura  pe’  tubi  fu  falla  a’  lO  agosto 
1847.  Si  aspella  ora  che  una  linea  di  strada  ferrata  sìa 
compiuta  attraverso  il  ponte  in  marzo  1850  (q).  Se  ciò 
avviene,  o aggiugnendovi  ancora  due  mesi,  quattro  soli  anni 
saranno  stali  occupati  dal  cominciamento  della  torre  ; pe- 
riodo notabilmente  breve  , quando  si  considerino  tutte  le 
incertezze  e le  vicende  che  si  appartengono  ad  un’  opera 
tanto  nuova  ed  estesa.  Gl’  iulraprendilori  per  la  fabbrica 
e per  le  impalcature  furono  i sig.  Nowell , Heramingway 
e Pearson.  Uno  de’  grandi  tubi  fu  costruito  da’  sig.  Gar- 
forth  , di  Dukinfield,  Manchester,  ed  il  rimanente  de’tubi 
dal  sig.  C.  Mare  di  Blackwall.  I torchi  idraulici  furono 
costrutti  da’  sig.  Easlon  e Amos  di  Southwark. 

Il  ponte  di  Conway,  che,  come  si  è già  detto  , pre- 
cedette quello  di  Britaunia  , è eretto  a pochi  piedi  di  di- 
sianza dal  ponte  sospeso  di  Telford,  e quasi  sotto  le  an- 
tiche mura  del  Castello  di  Conway.  Esso  consiste  in  una 
sola  luce  di  400  piedi  di  lunghezza  libera,  e di  due  spalle 
di  fabbrica , il  cui  disegno  è in  armonia  col  caratlere  del 
vicino  castello.  L’  altezza  de’  tubi  sopra  il  livello  delle  a- 
cque  alte  è insignificante  in  paragone  di  quella  del  ponte 
Brilannia,  non  essendo  che  di  18  piedi.  Ciascun  tubo  , 
co’ pezzi  fusi  che  servirono  per  alzarlo,  pesava  1300  ton- 
nellate. 11  ponte  si  compone  così  di  due  soli  tubi  , che 
furono  costrulli  sulla  prossima  spiaggia  , uno  dopo  1’  al- 
tro , e sulla  slessa  piattaforma,  e messi  a galla  ed  elevali 
in  modo  simile  a quello  usato  pe’  tubi  del  ponte  Erilan- 
nia.  La  prima  pietra  fu  posta  a’ 15  di  giugno  1846  ; il 
primo  tubo  fu  cominciato  nel  marzo  1847,  messo  a galla 
a’  6 marzo  1848,  elevalo  il  i6  di  aprile  seguente,  ed  a- 
perto  al  passaggio  de’ convogli  al  primo  maggio  1848.  Il 
secondo  tubo  fu  messo  a galla  a’  12  di  ottobre  1848  ed 
elevalo  a’3()  dello  slesso  mese,  L’ inlraprendilore  dell’in- 
tera opera  fu  il  sig.  Evans. 

il  primo  de'lubi  fu  provato  con  un  peso  di  300  tonne- 
nellale  di  ferro  , e T abbassamento  nel  centro  con  que- 
sto carico  fu  di  3 pollici-  Togliendo  il  peso  , il  tubo  ri- 
prese la  posizione  primitiva.  Nel  provare  il  secondo  tubo 
si  notò  che  prima  di  caricarlo  la  flessione  era  di  pollici 
1.86.  Il  carico  di  zavorra  applicato  fu  di  235  tonneU 
late  14  quintali  e 2 quarti  , e cagionò  un  abbassamento 
di  pollici  1.56  , che  cessò  togliendo  il  peso.  Si  dice  che 
il  passaggio  di  un  convoglio  ordinario  non  produca  che 
un  abbassamento  di  'fs  di  pollice. 


(q)  La  prima  linea  fu  in  fatti  sottoposta  ad  esperimenti  -J  i5  e 
i6  di  tuarzo  i85o,  ed  aperta  al  transito  a’i8;  vedi  pag.  128. 


'p)  Pel  ponte  di  Kieff  vedi  pag,  n5. 
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dar  principio  al  secondo  volume^  di  questa  compilazione,  lo  facciamo  con  animo  lieto,  giacche  il  suc- 
cesso ha  pienamente  confermate  le  speranze  da  noi  concepite  nell'  intraprenderla.  Infatti  il  modo  benevolo  col 
luuale  è stato  accolto  il  primo  volume,  non  ostante  le  imperfezioni  che  in  esso  si  trovano,  e che  a noi  primi 
ìlenne  fatto  di  scorgervi,  ci  ha  mostrato  che  questa  pubblicazione  soddisfaceva  ad  un  desiderio  sentito  dalla 
|i7flS5e  degli  Ingegneri  ed  Architetti  Itcdiani  , offrendo  loro  un  opera  periodica  , come  ne  hanno  la  Francia 
jl’  Inghilterra  e la  Germania,  la  quale  raccogliesse  e diffondesse  le  notizie  riguardanti  le  invenzioni  ed  i per- 
fezionamenti della  scienza  e dell’  arte  da  loro  professate,  e che  essi  han  riguardato  piuttosto  lo  scopo  del  libro 
'he  il  libro  stesso  , piuttosto  il  concetto  che  la  forma  ond’  è rivestito , prevedendo  che  questa  potea  man  mano 
perfezionarsi. 

Ci  corre  pertanto  l'  obbligo  di  dichiarare  che  le  accennate  imperfezioni  sono  state  in  tutto  indipendenti  dalla 
nostra  volontà:  alcune  inevitabili  nel  primo  periodo  di  ogni  intrapresa  di  questo  genere , alcune  altre  da  potersi 
solo  per  effetto  dell'  esperienza  e con  progresso  di  tempo  notare  ed  emendare.  Involontario  è stato  pure  il  ri- 
ardo che  ha  avuto  luogo  nella  pubblicazione  de’  fascicoli  del  primo  volume  , ritardo  che  niente  influisce  per 
ìltro  sull  utilità  didi'  opera  , e dal  quale  twn  vanno  esenti  nemmeno  le  opere  periodiche  straniere  della  stessa, 
patura  , sebbene  da  più  lungo  tempo  stabilite.  Nondimeno  , per  conservare  un  andamento  regolare  alla  pubbli- 
"azione  , ci  siamo  indotti  a dar  fuori  per  gli  anni  1851  e ^1852  un  solo  volume,  ripartito  come  il  printb  in. 
sei  fascicoli  , che  verranno  (dia  luce  , per  quanto  è possibile  , ogni  due  mesi. 

Il  primo  volume  degli  Annali  è stato  quasi  interamente  composto  di  articoli  tratti  da  opere  periodiche  stra- 
niere , e vi  è scarso  il  numero  degli  articoli  originali;  non  crediamo  però  che  di  ciò  possa  farsi  a noi  un 
tmprovero , giacche  il  nostro  precipuo  scopo  è stato  quello  di  render  comuni  ad  una  classe  numerosa  quelle 
notizie  che  prima  rimanevan  privilegio  di  pochi,  o perchè  scritte  in  lingue  straniere  e non  a tutti  note,  o per- 
chè sparse  in  opere  svariate  e di  molti  costo  fra  materie  meno  importanti.  È perciò  appunto  che  i fogli  degli 
Annali  presentano  con  un  prezzo  tenue  una  gran  quantità  di  materia.  Siccome  però  abbiamo  voluto  che  que- 
st’opera,  conservando  il  modesto  carattere  di  una  semplice  compilazione,  offrisse  ancora,  a coloro  che  vogliono 
rendere  di  pubblica  ragione  il  frutto  delle  loro  scientifiche  ad  artistiche  investigazioni  o della  loro  esperienza  , 
un  mezzo  migliore  che  non  è quello  di  opuscoli  separati  i quali  non  tanto  facilmente  si  diffondono,  così  rinno- 
viamo qui  la  dichiarazione  che  accoglieremo  sempre  con  soddisfazione  gli  articoli  comunicati , purché  sieno  di 
natura  tale  da  corrispondere  all'indole  dell'opera. 

Da  parte  nostra  porremo  ogni  studio  per  rendere  il  nostro  lavoro  meno  imperfetto , aumentando  le  fonti 
dalle  quali  sono  tratti  gli  articoli , estendendo  la  categoria  di  giurisprudenza , che  sappiamo  riuscir  gradita  agli 
architetti  adoperati  come  periti  giudiziari , facendo  una  miglior  ripartizione  fra  gli  articoli  che  concernono 
l'arte  dell'  Ingegnere  e quelli  che  riguardano  ! Architettura  Civile,  e raccogliendo  infine  nella  Miscellanea,  che 
sarà  anche  estesa,  le  notizie  delle  scoperte  più  recenti  e delle  quali  non  sono  ancora  ben  noti  i particolari  o 
che  sono  solo  dt  un  interesse  indiretto  per  l’  Architetto  o per  l' Ingegnere  , ed  ( cenni  delle  più  importanti 
opere  eseguite. 


N.  B.  Le  annolazioni  seijnate  con  numeri  progressici 
oppartengono  (egli  articoli  stessi  clic  si  riportano  ; quelle  se- 
gnate con  lettere  dell'  alfabeto  sono  de'  compilatori. 
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RICERCHE 

Intorno  di'  uso  delle  sostanze  bituminose  nella  costruzione  delle  strade  , alla  natura , la  composizione , le 
proprietà  di  queste  sostanze  ed  alle  loro  diverse  applicazioni 


Pel  sig.  DE  CouiAiNE  Ingegnere  di  Ponti  e Strade. 

{ Annales  des  Ponts  et  Chaussées.  — 1830 


Capitolo  I. 

! Primo  saggio  di  coperte  inghiaiate.  — Cause  della  loro 
cattiva  riuscita. 

I primi  saggi  di  strade  in  bitume  sono  stati  tentati  a 
Parigi  nella  piazza  di  Luigi  XV,  dirimpetto  alla  chiesa  San 
Rocco,  ed  alla  imboccatura  di  qualche  strada  su’baluardi  (a), 

; In  questi  saggi  , un  selciato  di  0™.l3  di  spessezza  circa, 
composto  di  frammenti  di  quarzo  e di  mastice  di  bitume 
di  carbon  fossile  ^ fu  posto  sopra  uno  strato  di  sabbia  : 
si  lasciarono  fra  le  pietre  di  questo  selciato  delle  com- 
messure di  tre  a quattro  centimetri  che  si  riempivano  po- 
scia di  mastice. 

I risuìtamenti  ottenuti  sono  stati  ben  lungi  dal  corri- 
spondere alle  speranze  che  si  erano  concepite.  Il  bitume 
dì  carbon  fossile,  che  è friabile  specialmente  ad  una  tem- 
peratura bassa,  si  è prontamente  polverizzato  ; le  pietre 
sì  sono  disgregate  , e la  strada  da  principio  compatta  è 
ben  tosto  divenuta  più  ineguale  del  peggior  lastricato. 

Altri  saggi  di  uno  smalto  avente  a base  il  bitume  di 
carbon  fossile  non  han  dato  migliori  risuìtamenti. 

II  difetto  principale  di  questi  saggi  era  nella  composi- 


ta) La  strada  de’  balaaidi  ( houìevards , detta  ascora  boulevards 
interieurs  du  nord  o grands  boulevards  per  distinguerla  da  altre 
Strade  dello- -'fitesso  nome  ) fu  costrutta  sotto  il  regno  di  Luigi  XIV, 
nel  sito  occupato  da  un'antica  cinta  di  fortificazione,  rimasta  nel- 
l’interno della  città  per  1’  ingrandimento  della  medesima.  Questa 
strada  che  è la  principale  di  Parigi  si  divide  in  dodici  porzio- 
ni, ciascuna  delle  quali  ha  un  nome  particolare  si  estende  per  la 
lunghezza  di  4800  metri,  ed  ha  una  larghezza  di  circa  venti  me- 
tri oltre  due  marciapiedi  di  circa  otto  metri  ciascuno  ombreggiati 
da  alberi. 


zione  del  mastice  bituminoso  , che  per  resìstere  airazione 
continua  delle  ruote  deve,  in  luogo  di  esser  rigido  e fra- 
gile, conservare  durante  i più  grandi  freddi  una  mallea- 
bilità che  ad  esso  i)ermella  di  cambiar  figura  senza  rom- 
persi. In  questi  primi  saggi  la  durezza  era  la  sola  qualità 
che  si  aveva  in  veduta,  mentre  dovea  piuttosto  aversi  ri- 
guardo alla  cedevolezza.  Si  comprenderà  bene  che  partendo 
da  principi  diametralmente  opposti  noi  siamo  arrivati  a 
risuìtamenti  del  lutto  diversi. 

Prima  di  descrivere  le  esperienze  che  abbiamo  fatte  per 
questo  oggetto  , è indispensabile  entrare  in  alcuni  parti- 
colari sulla  natura , le  proprietà  e la  composizione  delle 
materie  bituminose. 

Capitolo  IL 

Composizione , e proprietà  delle  sostanze  bituminose. 

Composizione  de’  mastici  bituminosi.  — Questi  mastici  si 
compongono  principalmente  di  bitume,  0 catrame  minerale, 
e di  pietra  calcare.  Nella  maggior  iiarte  delle  applicazioni 
si  aggiunge  della  sabbia  ghiaiosa  a queste  due  sostanze. 
Ma  la  scelta  del  catrame  e della  pietra  calcare  è solo  im- 
portante. Passiamo  ad  indicare  le  qualità  delle  quali  que- 
sti materiali  debbono  esser  forniti. 

Composizione , proprietà  e qualità  del  catrame.  — I bi- 
tumi 0 catrami  appartengono  alle  classe  de’  combustibili 
minerali.  Alla  temperatura  ordinaria  essi  sono  talvolta 
secchi  e fragili  , talvolta  molli  , vischiosi  ed  anche  li-" 
quidi.  Nello  stato  di  mezzo  essi  si  distendono  e colano 
lentamente  , e sì  veggono  anche  cedere  progressivamente 
sotto  il  peso  del  corpo  più  leggiero,  mentre  che  un  corpo 
mollo  più  pesante  lanciato  sulla  loro  superficie  ne  vien 
rimbalzato  senza  lasciarvi  traccia  sensibile. 
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Essi  provano  pel  freddo  una  grande  conlrazione. 

Essi  si  fondono  perfellamenle  poco  al  disopra  de’  iOO 
gradi  centigradi.  Da’ 120  gradi  a’  1 40  gradi  spandono  un 
fnnio  denso  ed  entrano  in  ebollizione.  Il  prodotto  della 
loro  distillazione  è un  olio  le  cui  proprietà  variano  secondo 
la  natura  del  catrame. 

Secondo  che  questa  distillazione  s’ inoltra  , la  liquidità 
c la  cedevolezza  del  bitume  diminuiscono  sempre  più.  Al- 
lorché infine  i vapori  sono  quasi  interamente  cessati,  non 
resta  più  che  una  sostanza  nera,  brillante,  molto  fragile 
alla  temperatura  ordinaria , e che  con  un  fuoco  più  pro- 
lungato si  decompone  con  la  più  grande  facilità. 

Mettendo  in  contatto  i due  elementi  che  sono  stati  se- 
parati dal  calore  , si  riuniscono  di  nuovo  e riproducono 
il  catrame  sottoposto  dapprima  all’  esperienza. 

I catrami  minerali  presentano  dunque  una  composizione 
simile  a quella  da  corpi  grassi,  e contengono  due  principi 
analoghi  alla  stearina  , ed  all’  oleina.  Egii  è da  questa 
composizione , che  finora  ci  sembra  non  sia  stala  osser- 
vala , che  hanno  origine  tutte  le  proprietà  de’  bitumi  al 
pari  che  quelle  de’ mastici  de’quali  essi  formano  la  base 
l)rincipale. 

Non  si  era  peranche  notata  la  causa  delle  differenze  che 
si  osservano  nelle  loro  qualità  ; questa  causa  sembra  con- 
sistere interamente  nella  natura  dell’olio  che  contengono. 

Così  r olio  che  contiene  il  catrame  di  carbon  fossile  o 
(■oliar  , spande  un  odore  mollo  sgradevole  simile  a quello 
dello  slesso  catrame.  Perfeltamenle  limpido  , e senza  co- 
lore dopo  che  si  è fatto  distillare,  esso  si  colora  e si  car- 
bonizza in  conlalto  con  1’  aria.  Esso  è molto  volatile  an- 
che alla  temperatura  ordinaria.  Perciò  il  catrame  di  carbon 
fossile  si  dissecca  con  la  più  gran  rapidità  e non  pro- 
duce che  mastici  fragili.  Invano,  risparmiando  il  fuoco,  si 
ottiene  una  consistenza  conveniente  : questa  consistenza  si 
altera  prestamente  per  1’  evaporazione  spontanea  deli’  o- 
lio  di  cui  abbiam  parlalo. 

il  catrame  di  Baslennes  , al  contrario,  fornisce  un  olio 
molto  più  fisso  , mollo  più  consistente,  che  non  isvapora 
sensibilmente  all’  aria  libera.  Perciò,  confornìaiKlosi  alle 
prescrizioni  che  saranno  in  appresso  indicale,  si  compon- 
gono con  questo  bitume  de’ mastici  occelienli. 

Abbiam  dato  allo  stesso  catrame  di  carbon  fossile  una 
parte  delle  qualità  del  catrame  di  Bastennes , concen- 
trandolo convenientemente,  e sostituendo  all' olio  svapo- 
ralo un  olio  più  fisso.  De’marciapiedi  costrutti  con  bitume 
così  preparalo  si  sono  bene  mantenuti. 

Ma  la  sostituzione  della  quale  trallasi,  per  esser  com- 
pleta presenterebbe  grandi  difficoltà.  Abbiam  veduto  infatti 
che  quando  la  distillazione  si  approssima  al  suo  termine 
il  bitume  si  decompone.  Si  è dunque  costretti  di  non  por- 
tare questa  distillazione  fani’ oltre  , e ne  deriva  che  il 
catrame  ottenuto  in  tal  moda  contiene  ancora  olio  volatile. 
Se  la  soslituzione  fosse  compiuta,  si  otterrebbe  allora  ad  un 
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prezzo  quasi  eguale  a quello  del  catrame  di  Basteaae 
che  si  trova  in  coaimercio. 

Composizione  e qualilà  delle  pietre  calcari.  — Ci  resta 
parlare  delle  qualilà  che  debbono  presentare  le  pietri 
calcari  ch’entrano  nella  composizione  de’ mastici  bitumi 
nosi.  Queste  si  dividono  in  due  categorie:  l.°  calcari  prò 
priamente  delti;  2.°  asfalti  naturali  o calcari  bituminosi 

1 calcari  propriamente  detti  debbono  esser  puri  od  al 
meno  tali  da  non  contenere  che  una  proporzione  moli 
piccola  di  sostanze  estranee.  11  solfo  rendendo  i mastici  fria  ) ira 
bili  , bisogna  rigettare  le  rocce  che  ne  contengono.  Ac 
ciò  che  il  calcare  possa  unirsi  facilmente  al  catrame  è 
indispensabile  che  sia  prima  ridotto  in  polvere  impalpa 
bile.  Abbiamo  usalo  con  vantaggio  la  calce  viva  polve 
rizzala. 

1 calcari  bituminosi  che  si  conoscono  fin’  oggi  sono 
gli  asfalti  di  Seyssel  , di  Val  di  Travers,  e di  Lobsann  j 
essi  sono  composti  principalmente  di  calce  carbonaia 
di  un  bitume  perfettamente  identico  al  catrame  di  Basten- 
nes. Questi  due  elementi  sono  generalmente  nella  propor- 
zione di  nove  parli  di  calcare  ad  una  di  bitume. 

Prima  di  sottoporre  le  roccia  alla  cottura  è indispen-i||,  ( 
sabile  di  ridurla  in  polvere  fina , o con  un  mezzo  mec- 
canico 0 con  1’  azione  del  calore  , che  la  fa  screpolare  e . 
ridurre  in  polvere.  In  questo  sialo  essa  si  combina  ra 
pidamenle  col  catrame. 

1 calcari  puri  al  contrario  richieggono  un  fuoco  prolun 
gaio  , che  può  spesso  allerare  la  qualilà  del  mastice.  È) 
a temersi  inollre  che  1’  unione  del  bitume  e del  calcare 
non  sia  perfellamenle  intima  e che  il  maslice  non  possegga! 
lutla  l’omogeneità  desiderabile  Siccome  I’ uso  del  calcare 
non  presenta  d’altra  parte  economia  considerabile  , non 
bisogna  esitare  a dare  la  preferenza  agli  asfalti  naturali. 

Sicché,  riepilogando,  le  due  sostanze  che  debbono  for- 
mare la  base  principale  della  composiz  iene  de’maslici  bi- 
tuminosi sono: 

1. °  11  catrame  di  Bastennes. 

2. °  Le  rocce  calcari  asfaltiche. 

Qualità  della  sabbia. — Per  quanto  riguarda  le  sabbie  ghia- 
iose che  si  uniscono  nella  maggior  parte  delle  applica- 
zioni, esse  debbono  soddisfare  ad  una  soia  condizione,  cioè 
essere  esenti  da  materie  terrose. 
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Capitolo  III. 

Preparazione  ed  uso  de'  mastici  ^ itnminosi  destinati  per 
la  costruzione  delle  strade  e di  altri  lasiricati. 

Slabilili  questi  principi  preliminari,  passiamo  ad  esporrò 
il  metodo  di  cui  ci  siam  serviti  per  la  preparazione  del 
mastice  destinalo  alla  costruzione  delle  strade. 

Proporzione  delle  materie  impiegate — Le  sostanze  che  ab- 
biamo indicate,  adoperale  eon  le  debite  precauzioni,  danno 


'•^'jcellenli  risultali  quando  si  tratta  di  stabilire  pavimenti 
'dinari.  Per  le  strade  non  avviene  così.  Diviene  allora 
3cessario  1’  uso  d’  un  olio  fisso  per  dare  al  mastice  tutta 
il  malleabilità  , e tutta  la  cedevolezza  conveniente. 
L’olio  di  cui  abbiam  fatto  uso  è 1’  olio  di  resina  (1). 
I possono  sostituire  altri  oli  grassi  non  disseccanti  , ma 
™[t  odore  ne  è sgradevole  ed  il  prezzo  molto  più  elevalo 
Le  materie  di  cui  si  è parlalo  si  debbono  usare  con  le 
iguenli  proposizioni: 


Catrame  di  Baslennes chilogr.  7.5 

Asfalto  di  Seyssel 90.0 

Olio  di  resina 2.5 

Sabbia 60.0 

Coltura.— Queste  materie  s’ introducono  successivamente 

jelle  caldaie  destinate  alla  coltura  tav.  1,  fig.  1.  Si  co- 

’Eiincia  dal  fondere  il  catrame,  quindi  si  aggiunge  1’  asfalto 
"Ji  piccole  porzioni.  Quando  la  polverizzazione  di  quesl’ul- 
|imo  si  opera  col  calore,  giova  di  fare  le  due  operazioni 
'tiimullaneamenle  e versare  1’  asfalto  nella  caldaia  quando 

.rj 

isso  è ancor  caldo.  Si  fa  cosi  economia  di  catrame,  si  di- 

h 

hinuisce  la  spesa  del  fuoco,  e la  preparazione  del  mastice 

Il  fa  con  più  sollecitudine.  Infine,  quando  l’asfallo  è com- 
àutamenle  sciolto  nel  catrame , si  adopera  l’ olio  e la 
Rabbia. 

: Durante  tutta  questa  operazione  è indispensabile  rime- 
lare la  materia  quasi  continuamente , affinchè  la  combi- 
lazione  sia  perfetta  , ed  il  mastice  che  tocca  le  parete 
Iella  caldaia  non  sia  esposto  ad  esser  bruciato  , fig.  2. 

La  preparazione  è al  suo  termine  quando  le  piccole  bolle 
Ili  vapore  vengono  a rompersi  Sulla  superficie  della  caldaia 
viluppando  un  leggiero  fumo  azzurriccio.  Bisogna  allora 
[verificare  se  il  mastice  è concentrato  ad  un  grado  conve- 
liente. 

Noi  abbiamo  veduto  in  fatti  che  la  cedevolezza  del  ca- 
rame  diminuisce  progressivamente,  secondo  che  esso  perde 
)on  l’evaporazione  una  parte  dell’  olio  che  contiene.  Av- 
viene lo  stesso  pel  mastice.  La  consistenza  che  prenderà 
■affreddandosi  non  dipende  solo  dalla  proporzione  delle 
naierie  adoperate.  Essa  dipende  pure  dalla  composizione 
lei  catrame  e dello  asfalto,  come  dalla  durala  ed  inlen- 
ità del  riscaldamento. 

Ora  Io  stato  presente  della  materia  non  potrebbe  indi- 
are questa  consistenza,  perchè,  ad  una  temperatura  eie- 
ala  , ì due  elementi  de’  quali  si  compongono  i bitumi , 
lanno  al  mastice  Io  stesso  stato  di  liquidità.  Cosi  una  cal- 
ata di  mastice  pastosa  e difficile  a rimestarsi,  perchè  non 
ontiene  abbastanza  di  sostanze  bituminose,  fornisce  non- 
lìmeno  un  prodotto  mollo  molle  , se  la  proporzione  di 


(i)  L’olio  da  noi  impiegato  viene  dalla  fabbrica  del  sig.  Tau- 
jii«  negoziante  a Bordeaux, 


olio  è troppo  forte  , mentre  che  il  mastice  il  più  fluido 
può  diventare  fragile  quando  eccede  1’  altro  elemento.  È 
facile  vedere  che  questi  due  casi  si  presentano  spessissimo. 
Supponiamo  per  esempio  che  il  catrame  impiegato  sia  molto 
molle,  cioè  che  contenga  gran  quantità  di  olio , bisognerà 
far  evaporare  la  più  gran  parte  di  quest’  olio  , e la  ma- 
teria diverrà  forse  troppo  densa  per  la  applicazione  prima 
che  col  raffreddamento  possa  giungere  ad  una  durezza 
sufficiente.  Avverrebbe  al  contrario  se  il  catrame  fosse  trop- 
po concentrato. 

La  durata  del  riscaldamento  non  potrebbe  neppure  servire 
di  regola  ; perchè  l’intensità  del  fuoco  , la  temperatura 
esterna,  la  forza  del  vento,  hanno  egualmente  una  grande 
influenza  su’ risultamenti. 

Pertanto  è indispensabile  di  assicurarsi  che  il  mastice 
adempia  alle  condizioni  richieste,  e che  dopo  che  si  pone 
in  uso  non  presenti  nè  un  eccesso  di  durezza,  che  ne  cagio- 
nerebbe la  rottura  , nè  un  eccesso  di  mollezza  che  pro- 
durrebbe de’  cangiamenti  di  forma  e lo  renderebbe  più  in- 
comodo al  transito.  Colui  che  ne  fa  1’  applicazione  può 
bene  giudicare  se  la  materia  è liquida  per  quanto  con- 
viene nel  momento  che  cola  ; ma  come  abbiam  detto  non 
potrebbe  giudicare  in  modo  alcuno  della  consistenza  eh’  essa 
acquisterà  dopo  che  si  sia  raffreddata.  Bisognerebbe  tro- 
vare un  mezzo  semplice  , e pronto  per  misurare  questa 
consistenza.  Ecco  il  procedimento  idealo. 

Saggio  preliminare  del  mastice.  — Sopra  una  piccola  pia- 
stra di  latta  che  abbia  gli  orli  curvati,  l’operaio  incari- 
calo della  vigilanza  delle  caldaie  fa  colare  una  piccola 
mostra  di  mastice  di  7 in  8 centimetri  di  lunghezza  su 
5 0 6 di  larghezza  ed  un  centimetro  e mezzo  di  spessezza 
in  circa.  Agita  questa  mostra  nell’  acqua  mantenuta  alla 
temperatura  di  25  gradi  centigradi.  Dopo  due  minuti  la 
mostra  trovandosi  anch’  essa  ridotta  a questa  temperatura 
si  sottomette  all’ esperimento  seguente. 

L’  operaio  munito  di  una  tavoletta  armata  di  due  punte 
di  acciaio  che  abbiano  la  forma  di  piramidi  quadrango- 
lari l’altezza  delle  quali  sia  uguale  al  lato  della  base,  fig.  3, 
situa  una  di  queste  punte  sulla  mostra  in  parola  , e 1’  al- 
tra sopra  una  seconda  mostra  preparata  prima  con  ma- 
stice consistente  al  grado  che  si  vuole , e mantenuta  alla 
stessa  temperatura  ; quindi  egli  sale  sulla  tavoletta  , e vi 
resta  per  cinque  secondi,  dandole  un  movimento  continuo 
di  va  e vieni,  in  modo  da  far  penetrare  le  punte  nelle  duo 
mostre.  Perchè  il  mastice  abbia  un  grado  di  coltura  conve- 
niente , bisogna  evidentemente  che  le  due  impronte  sia- 
no simili.  Si  può  del  resto  valutare  in  modo  assoluto  la 
consistenza  della  materia  sottoposta  al  saggio,  misurando 
direttamente  la  larghezza  della  impressione  , che  per  la 
figura  della  punta,  come  innanzi  si  è detto,  è uguale  alla 
sua  profondità. 

Risulta  da  numerose  esperienze  che  abbiamo  fitte  sul 
proposito  , che  il  peso  dell’  operaio  essendo  di  60  a 70 
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cliilograinml  , quesla  larghezza  (lev’  esser  di  7 ad  8 mil- 
ìiinelri  pel  mastice  destinalo  alla  costruzione  delle  strade. 

Por  lo  cappe  e coperture  di  fabbricali  , la  larghezza 
deir  impressione  dovrebb’ esser  di  6 a 7 millimetri;  pei 
marciapiedi  e lastricali  all’ esterno  di  S a 6 miilimetri- 
In  (luesf  ultimo  caso  l’aggiunzione  dell’olio  di  resina  non 
è più  necessaria,  a mono  che  la  coltura  non  siasi  di  molto 
prolungala. 

Quando  la  larghezza  della  impressione  è inferiore  a 5 
millimetri,  il  masi  ice  che  soffre,  per  un  cambiamenlo  di 
lemperalura,  maggiore  reslringinienlo  della  maggior  parie 
degli  alili  corpi  , non  possiede  più  duranle  il  freddo 
baslanle  cedevolezza  perchè  queslo  movimento  possa  ope- 
rarsi interamente  nel  senso  verticale.  Esso  si  fende  allora 
sponlaneamenlc  , il  più  spesso  ne!  senso  delle  saldature. 

Le  indicazioni  precedenti  sono  applicabili  solamente  al 
clima  della  Francia  : esse  dovrebbero  evidentemenle  esser 
modificale  pe’  paesi  ne’  quali  la  lemperalura  media  è 
differente. 

Se  la  larghezza  della  impressione  è più  piccola  delle 
dimensioni  che  si  son  fissale  innan/.i  , si  aggiunge  del- 
r olio  , si  rimcsla  la  caldaia  , e si  fa  mia  novella  espe- 
rienza , e così  di  seguilo  fino  a che  l’ impressione  sia 
giunta  alla  voluta  larghezza.  Nel  caso  che  1’  olio  rendesse 
il  mastice  troppo  liquido  , si  ricorrerebbe  all’  uso  d’  una 
certa  quantità  di  asfalto  e di  sabbia. 

Quando  al  contrario  l’impressione  oltrepassa  questa  lar- 
ghezza , si  continua  a riscaldare  la  materia  fino  a che  il 
mastice  si  sia  sufiìcicnlemcnle  concentrato.  Se  in  quest’ul- 
lima  operazione  la  materia  diviene  troppo  pastosa  , bi- 
sogna ridurla  con  un’  aggiunzione  di  catrame  ad  uno  stato 
che  permetta  di  stenderla  facilmente;  si  deve  per  altro 
evitare  con  cura  di  renderla  troppo  li(]ui(la  , perchè  un 
eccesso  di  fluidità  avrebbe  il  doppio  inconveniente  di  dare 
al  lastricato  maggior  mollezza  duranle  i grandi  calmi  , 
e maggior  durezza  durante  i freddi.  In  falli  aflinchè  le 
variazioni  di  temperatura  esercitinola  stessa  azione  su’  ma- 
stici bituminosi  non  è bastante  eh’  essi  abbiano  la  stessa 
consistenza  ad  un  grado  determinato  del  termometro,  bisogna 
ancoia  che  soddisfacciano  a questa  condizione  per  un  altro 
grado,  per  quello  per  esempio  che  corrisponde  alla  loro 
fusione  , egli  è bene  evidente  che  per  quanto  meno  que- 
st ultimo  stalo  differisce  dal  primo,  meno  essi  sono  sensibili 
alle  alternative  del  caldo  e del  freddo  ; perchè  è questa 
la  prova  che  essi  contengono  una  più  grande  proporzione 
dell’ elemento  che  conserva  sempre  il  suo  sialo  liquido. 

In  fine,  quando  l’impressione  è giunta  ad  una  dimen- 
sione conjpresa  tra  i limiti  fissali,  si  toglie  il  fuoco  per- 
chè il  mastice  non  si  concentri  di  più  , e si  procede  a 
metterlo  in  opera. 

Questo  modo  di  esperimento  che  non  era  sfato  indicato 
fin’  oggi  ha  maggior  importanza  della  stessa  scelta  delle 
materie. 


Applicazione  del  mastice.  — Questa  operazione  sicseg/é 


come  pei  lastricati  ordinari,  a fasce  di  una  larghezza  tal- 
ché un  uomo  possa  tenersi  comodamente  a cavallo  u 
disopra  senza  toccare  gli  orli  , cioè  di  0*".  75  circa.  ' 
Si  fa  uso  a tal’ uopo  di  regoli  di  legno  la  cui  spesj 
sezza  dev’ esser  in  rapporto  con  quella  che  si  vuol  dar' 
allo  strato  bilumitioso.  La  materia  è distesa  col  mezzo  d 
una  spatola  di  legno,  fig.  4,  ed  è messa  a livello  con  u* 
regolo  quadrato  di  0'".  07  di  grossezza  incirca  , che  pe 
la  prima  lista  si  appoggia  su  due  regoli,  e per  le  liste  se 
gueuli  sulla  lista  precedente  e sopra  un  solo  regolo. 

A mano  a mano  che  si  agguaglia  la  materia,  un  altr 
operaio  spande  sabbia  sulla  superficie  col  mezzo  di  ui 
crivello.  Quando  egli  ne  ha  coperto  una  lunghezza  di  circ. 
0'”.  70  egli  porla  col  mezzo  di  una  spazzola  molto  inor 
bida  la  sabbia  eccedente  sulla  parte  che  non  ne  ha  an 
cora  ricevuto , e con  una  battola  a due  mani  , fig.  5 
egli  baite  a piombo  sulla  superficie  che  ba  agguagliati 
con  la  spazzola , in  modo  da  far  penelrare  la  sabbia  ne 
mastice  , ed  unire  il  tutto.  Quest’operazione  ha  per  iscop( 
d’  applicare  fortemente  il  bitume  sull’  area  che  gli  serve 
di  fondamento.  Essa  dev’ esser  eseguita  lestamente  e da 
medesimo  uomo  , che  appena  1’  ha  terminala  deve  pren- 
dere una  piccola  mazza  di  ferro  , e percuotere  legger 
mente  sulla  materia  ancor  calda,  nella  sua  giuntura  coi 
la  lista  contigua  , per  saldarla  solidamente 
Ne' primi  saggi  eseguiti,  noi  in'roducevamo  de’ pìccol 
sassi  neilo  strato  bituminoso  al  momento  di  applicarlo 
Queslo  procedimento  però  non  è più  usato.  In  falli  abbia- 
mo presto  riconosciuto  che  quale  che  fosse  la  durezza 
delle  pietre,  esse  si  stritolavano  tutte  successivamente,  ed 
il  bitume  adiacente  le  ricopriva  in  parte-  Questo  effetto  si 
produce  inevitabilmente , perchè  queste  pietre  sono  espo- 
ste all’azione  diretta  delle  ruote,  e perchè  hanno  dimen- 
sioni troppo  piccole  per  resistere  a quest’  azione.  Lungi 
dal  contribuire  alla  solidità  della  strada  esse  non  fanno 
che  diminuirla  , prodneendo  alla  sua  superficie  piccoli 
buchi  che  rendono  più  facile  la  rottura  del  lastricato,  sono 
una  causa  di  filtrazione  , ed  agli  orli  de’ quali  il  mastica 
si  sfoglia  , e si  distacca  in  piccole  schegge. 
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Capitolo  IV. 


Preparazione  del  fondo  che  deve  ricevere  V appUcaziom 
bituminosa. 


Ci  resta  a parlare  della  preparazione  del  fondo  sul 
quale  lo  strato  bituminoso  dev’  esser  applicalo. 

Un’  inghiaiata  ordinaria  , resa  solida  e provata  dai 
veicoli , è il  sistema  di  fondazione  nel  tempo  stesso  più 
facile  e più  economico.  Lo  smalto  usato  fin’  oggi  nelle 
applicazioni  ordinarie  non  potrebbe  offrire  sufficienti  gua- 
rentigie. In  fatti  per  ottenersi  una  solidità  convenevo-. 
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*,  Io  smalto  richiederebbe  un  ben  lungo  tempo,  ed  in- 
into  questa  solidità  non  sarebbe  mai  paragonabile  con 
uella  di  una  strada  alla  Mac  - Adam.  Per  convincersi  di 
iò,  si  apra  al  transito  una  strada  a smalto  il  più  du- 
0 , e si  vedrà  bentosto  quanto  prestamente  essa  si 
sompone.  Ne  abbiam  fatto  1’  esperimento  sopra  un  sag- 
io di  strada  a smalto  , tentato  da’  nostri  predecessori,  e 
ihe  avea  uno  sviluppo  di  300  metri  di  lunghezza.  Seb- 
iene  questa  strada  fosse  stata  eseguita  con  eccellente  calce 
I tlraulica  , e fosse  rimasta  per  circa  un  anno  prima  di 
Ijiermettervisi  il  passaggio  a’  veicoli,  essa  è stata  in  poco 
jfjempo  mal  ridotta,  ed  è stato  d’  uopo  coprirla  di  un  com- 
>|)allo  strato  d’ inghiaiala  ordinaria.  Non  ostante  tale  ripa- 
frazione  la  strada  ha  risentilo  sempre  la  cattiva  quantità 
Ijdello  strato  che  le  serve  di  fondazione. 

Questo  risultamenlo  non  sorprenderà  , se  si  riflette  al 
modo  d’  aggregazione  de’  materiali  nell’  un  caso  e nel- 
it,l’  altro. 

tin  falli  , in  un’ inghiaiala  , la  unione  de’maleriali  si 
opera  per  compressione,  di  modo  che  quando  la  strada  è 
jrdivenula  perfettamente  consistente  , tulle  le  pietre  sono 
flstrelte  le  ime  contro  le  altre  come  cunei  , non  racchiu- 
^i  dendo  che  la  quantità  di  tritume  necessario  perchè  gl’ in. 
iterslizì  sieno  esattamente  riempiti. 

; Si  comprende  che  il  passaggio  de’ veicoli  ha  poca  in- 

Jfluenza  sopra  una  tale  strada  , e eh’  esso  tende  pure  in 
molte  circostanze  ad  aumentarne  la  solidità. 

Ir] 

Nello  smallo  , al  contrario  , le  pietre  non  si  toccano 
^generalmente;  esse  sono  unite  fra  loro  da  un  cemento 
che  avendo  poca  durezza  ed  essendo  sprovveduto  di  ogni 
specie  di  cedevolezza  , vien  subito  distrutto  pel  passag- 
gio de’  veicoli  ; anche  quando  queste  pietre  fossero  strette 
come  in  una  buona  inghiaiala , il  cemento  che:#iempie  i 
loro  vuoti  contiene  troppo  di  sostanze  calcari  per  formare 
un  tritume  convenevole  e produrre  una  strada  resistente. 

Lo  smallo  ha  anche  un  altro  grave  inconveniente  , ed 
è di  dilatarsi  pei  gelo  quando  non  è perfettamente  secco, 
0 quando  trovasi  maltrattalo  dal  passaggio  de’  veicoli . 
Ne  risulta  che  lo  strato  bituminoso  , che  viene  sollevato 
I dallo  smalto  , è facilmente  rotto  quando  il  gelo  si  scio- 
!|  glie.  Le  porzioni  di  calce  non  ispenla  producono  del  pari 
q nello  estinguersi  dopo  esser  state  applicate  , delle  cavità 
considerabili  nel  lastricato  che  le  copre.  Questi  inconve- 
!;  nienti,  che  sono  già  gravi  quando  si  tratta  di  pavimenti 
! ordinari  , sarebbero  gravissimi  per  una  strada.  Non  pre- 
tendiamo peraltro  che  non  si  possa  riuscire  usando  lo 
smallo.  Ma  si  può  dedurre  da  ciò  che  una  inghiaiala 
ordinaria  bene  assodata  ha  una  solidità  più  che  sutliciente 
per  ricevere  un’  applicazione  bituminosa. 

Le  considerazioni  precedenti  ci  han  condotti  a proscri- 
vere lo  smallo  anche  ne’  lastricali  de’ marciapiedi  , ed  a 
sostituirvi  uno  strato  d’ inghiaiata  di  5 centimetri  di  spes- 
sezza compressa  e coperta  di  sabbia.  Abbiam  trovalo  buono 


questo  espediente  , cd  i marciapiedi  così  costruiti  non 
hanno  mai  presentalo  lungo  gli  orli  que’ sollevamenti  che 
si  osservano  così  frequenlemenle  quando  si  usa  lo  smallo. 
Indipendentemente  da  questo  vantaggio  si  verifica  un’  eco- 
nomia notabile,  e si  può  applicare  rintonaco  bituminoso, 
in  inverno  come  in  està,  immediatamente  dopo  la  prepa- 
razione dell’  inghiaiata. 

Quando  si  vuole  stabilire  un  lastricato  destinalo  pe’ vei- 
coli r operazione  deve  farsi  nel  modo  seguente. 

Sopra  una  forma  di  sabbia  si  stabilisce  un  inghiaiala 
di  10  centimetri  di  spessezza  , composta  di  pietre  rotte 
di  natura  silicea  , pcrfcllamente  nette  da  tritume  o da 
terra  che  possa  dilatarsi  per  1’  azione  del  gelo.  Si  conso- 
lida questa  inghiaiala  col  mezzo  di  pistoni  di  ferro  fuso 
del  peso  di  20  chilogrammi  circa  ; quando  si  è bene  li- 
vellata la  superficie  e quando  i materiali  di  cui  è for- 
mala cominciano  ad  esser  convenevolmente  compatti  , si 
aggiunge  sabbia  a poco  a poco  ed  a riprese  , fino  a che 
tuli’  i vuoti  delle  pietre  sieno  ripieni.  Se  il  tempo  è secco 
è necessario  d’  inafiìarc  spesso  durante  quest’  operazione. 
Quando  l’ inghiaiata  offre  una  certa  fermezza  si  apre  al 
trun.cilo  per  terminare  di  consolidarla. 

Durante  questo  tempo  , per  evitare  i solchi  , un  ope- 
raio fa  sparire  con  una  scopa  le  tracce  de’  piedi  de’  ca- 
valli e delle  ruote  de’  veicoli  : conviene  del  pari  man- 
tenere la  superficie  della  strada  leggermente  umida.  Non 
si  comincia  ad  aj)plicare  lo  strato  bituminoso  che  quando 
l’inghiaiata  ha  acquistala  tutta  la  solidità  desiderabile.  Il 
tempo  necessario  per  ottener  ciò  dipende  evidentemente 
dall’  allivilà  del  transito  ; con  la  frequenza  delle  strade 
di  Parigi  sarebbero  sufficienti  due  o tre  giorni  al  più. 

Si  può  nell’  operazione  precedente  ricorrere  all’  uso 
del  cilindro  quando  la  strada  non  è limitata  tra  marcia- 
piedi 0 costruzioni  che  ne  impediscano  la  manovra. 

Se  esiste  nel  sito  destinato  alla  copertura  da  costruirsi 
un’ inghiaiata  in  buono  stato  e composta  di  elementi  poco 
sensibili  all’  azione  del  gelo,  si  può  trarne  profitto  ed  u- 
sarla  come  fondazione.  Per  maggior  sicurezza,  e per  ren- 
derne regolare  la  superficie  , conviene  soltanto  di  co- 
ptirla  con  uno  strato  di  materiali  di  5 centimetri  di  spes- 
sezza in  circa  , del  quale  si  facilita  la  unione  col  mezzo 
detto  innanzi. 

Capitolo  V. 

Dimensioni  a darsi  alle  coperte  di  bitume.  — Stagione  nella 
quale  deve  farsene  ì'  applicazione. 

Spessezza  della  coperta.  — Questo  sistema  di  fondazione 
permette  di  ridurre  convenientemente  la  spessezza  dello 
strato  bituminoso.  In  alcune  applicazioni  noi  1'  abbiamo 
abbassato  fino  a 2 centimetri  , cioè  alle  dimensioni  dei 
marciapiedi,  senza  che  sicnsi  verificale  notabili  differenze 
- 2 
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nella  resistenza-  della  strada.  Una  spessezza  di  3 a 4 
centimetri  al  più  , la  quale  cresca  progressivamente  dalla 
estremità  al  mezzo,  è dunque  mollo  conveniente,  e per- 
fettamente sutTiciente.  Adottando  dimensioni  più  grandi 
si  aumenterebbe  la  spesa  senza  nulla  aggiungere  alla  so- 
lidità ; si  renderebbe  pure  più  ditlìcile  lo  stabilire  e ri- 
parare i condotti  di  acqua  c di  gas  ; infine  vi  sarebbe 
il  grave  inconveniente  di  dare  maggior  campo  durante  i 
calori  alla  alterazione  della  strada. 

Convessità.  — Conviene  nello  stesso  scopo  di  non  adot- 
tare che  una  leggiera  convessità  , e di  non  oltrepassare 
per  questa  il  centesimo  della  larghezza  della  strada. 

Stagione  nella  quale  deve  farsi  V applicazione.  — In- 
fine alle  prescrizioni  dette  innanzi  aggiungeremo  un  ul- 
tima condizione  mollo  importante.  Per  ottenere  buoni  ri- 
sultamenti  ò quasi  indispensabile  che  1’ applicazione  abbia 
luogo  nella  bella  stagione.  Operando  in  un  tempo  freddo 
sopra  un  suolo  che  non  può  mai  esser  in  tutto  esente  da 
umidità,  si  formano  sempre  tra  la  fondazione  ed  il  lastri- 
calo de’ piccoli  vuoti  prodotti  dal  vapore  dell’ acqua;  ora 
il  bitume  non  conserva  ad  una  bassa  temperatura  sufli- 
fientc  cedevolezza  perchè  possa  col  passaggio  de’  vei- 
coli riempiere  questi  piccoli  vuoti  , ed  applicarsi  esatta- 
rnenle  sul  suolo , senza  rompersi.  È da  temersi  del  pari 
che  alcane  parli  deH’inghiaiala  non  sieno  abbastanza  con- 
solidale ancora,  e che  cagionino  simili  accidenti.  Durante 
la  bella  stagione  , al  contrario,  lo  strato  bituminoso  sotto 
la  pressione  delle  ruote  de’  veicoli  si  adalla  senza  rom- 
persi sul  fondo  che  serve  ad  cs.so  di  base.  Esso  segue  , 
egualmente  senza  rompersi,  i leggieri  cedimenti  che  pos- 
sono prodursi  in  questo  fondo  ; l’ inghiaiala  termina  cosi 
di  consolidarsi  nelle  parli  che  non  lo  fossero  perfettamente, 
e quando  1’  inverno  sopraggiunge  essa  si  è resa  general- 
mente abbastanza  resistente  perchè  non  si  abbiamo  e te- 
mere simili  movimenti. 

Conviene  dunque  limitare  il  tempo  delle  applicazioni  dal 
1 maggio  al  lo  settembre.  B;Sogna  eccettuare  da  questa 
regola  il  caso  in  cui  si  debba  coprire  un  antico  lastricalo 
bituminoso;  l’applicazione  può  allora  farsi  in  qualunque 
stagione. 

Sono  queste  le  condizioni  indispensabili  per  assicurare 
il  successo  de’laslricali  destinati  a sopportare  l’azione  delle 
ruote.  L’  esperienza  già  lunga  che  abbiamo  acquislala  su 
lai  soggetto  ci  dà  la  convinzione  che  osservandole  scru- 
polosamente si  otterranno  sempre  eccellenti  risultali. 


Capitolo  VI. 

Diversi  saggi  eseguiti. — Coperta-cappa  del  ponte  della  Loira 

a Saumur. — Precauzioni  a prendersi  per  lo  stabilimento 

delle  cappe  in  generale. 

Il  nostro  primo  saggio  di  strade  a bitume  è stato  ese- 
guito sopra  un’  inghiaiala  in  congiunzione  col  lastricalo  di 
Saumur,  e facente  parte  della  strada  nazionale  n.°  i38, 
da  Bordeaux  a Rouen.  La  superficie  di  questa  strada  era 
stata  scalpellata  , e quindi  vi  si  era  disteso  sopra  uno 
strato  di  pietre  di  5 centimetri  di  spessezza  , e si  era 
compresso  con  un  cilindro  del  pesa  di  8 000  chilogrammi. 
Questa  operazione  aveva  per  iscopo  di  fare  ottenere  una 
superficie  perfettamente  regolare  e resistente. 

Abbiam  fatto  variare,  in  differenti  prove,  la  spessezza 
dell’  intonaco  bituminoso  , del  pari  che  le  proporzioni  del- 
r asfalto  e della  sabbia.  Piccole  pietre  sono  stale  in  ol- 
tre poste  a mano  nel  bitume  al  momento  dell’applica- 
zione. 

Questo  saggio  ha  una  lunghezza  totale  di  20  metri,  ed 
una  larghezza  di  4 metri.  La  frequenza  giornaliera  del 
transito  della  strada  sulla  quale  è stabilito  è di  150  vet- 
ture , questa  frequenza  essendo  calcolala  fra  le  sei  ore 
del  mattino  e le  sei  ora  della  sera.  Esso  è aperto  al  pas- 
saggio dal  6 ottobre  1810. 

Noi  non  abbiamo  osservale  degradazioni  che  nelle  prove 
costrutte  con  la  spessezza  di  0‘^.02  e 0™.02o,  o in  quelle 
che  contengono  una  proporzione  di  sabbia  troppo  consi- 
derabile. Tutte  le  altre  prove  si  sono  perfettamente  conser- 
vale dall’  epoca  della  loro  costruzione,  cioè  da  nove  anni. 
Intanto  le  pietre,  eh’ erano  sporgenti  e molto  vicine,  si 
sono  iQlltfclrilolale , ma  il  vuoto  da  esse  lascialo  è stalo 
riempilo  poco  a poco  col  bitume  adiacente  che  ora  ap- 
parisce solo  sulla  superficie.  Noi  attribuiamo  principal- 
mente a questo  difetto  di  costruzione  le  degradazioni  , per 
altro  poco  numerose  , che  si  son  prodotte  in  certe  parli. 
Bisogna  aggiungere  che  il  mastice  non  era  stato  prima 
d’ impiegarsi  sottoposto  alla  prova  di  cui  si  è parlato  in- 
nanzi. 

Rischiarali  dall’  esperienza  che  questi  saggi  preliminari 
ci  avean  fallo  acquistare,  abbiamo  operato  sopra  una  scala 
più  grande  in  molli  luoghi  , evitando  successivamente  i 
difetti  di  costruzione  di  cui  abbiamo  parlato,  ed  abbiamo 
ottenuto,  particolarmente  nelle  nostre  ultime  applicazioni, 
risultati  del  lutto  soddisfacenti. 

Coperta- cappa  del  Ponte  di  Saumur.  —ISoi  citeremo  in 
primo  luogo  la  coperta  eseguita  sul  gran  ponte  della  Loiia 
a Saumur.  Essa  ha  una  lunghezza  di  280  metri  ed  una 
larghezza  di  7™. 70.  La  spessezza  dello  strato  bituminoso 
è stata  portata  a 4 centimetri.  L’ inghiaiala  che  le  serve 
di  fondazione  è stabilita  sulla  forma  dell  autico  lastricalo, 
ed  ba  una  spessezza  di  10  centimetri. 


s li 


111 


I Al 
«p: 
li.  i 


ti 


Iti 


aCi: 


I 


«Il 
IÌD 
(Ile  I 
«i. 
|U' 

l'.t 

ksic 

liiu. 

timp 

pore 

tlap 

lebk 

uni! 

Il 

Kln 

tei 

Uiui 

it.t 

fcl  ! 

isk 


^11®- 


Le  prime  parli  di  questa  coperta  sono  state  aperte  al 
transito  nel  ipese  di  settembre  iS^l.  Dal  tempo  della 
sua  costruzione  essa  si  è mantenuta  perfettamente  bella. 

Durante  i calori  le  ruote  vi  formano  leggiere  impres- 
sioni  , ma  queste  si  distruggono  scambievolmente  sotto 
l’azione  del  passaggio  de’ veicoli  , e spariscono  del  lutto 
al  termine  di  alcuni  giorni  di  una  temperatura  meno  e- 
^ levata. 

3 ■ 

Se  il  veicolo,  invece  di  essere  in  movimento,  sta  fermo 
usuila  strada  , l’ impressione  diventa  più  sensibile  , ed  ar- 
riva certe  volle  ad  avere  la  profondità  di  molli  centime- 
tri ; ed  è questa  tanto  maggiore  per  quanto  la  fermala 
è più  prolungata  ed  il  caldo  più  intenso  ; peraltro  essa 
sparisce  egualmente  dopo  un  certo  numero  di  giorni  di 
passaggio  de’ veicoli.  In  lult’ altra  circostanza  ed  in  tempo 
ordinario  , i più  pesanti  carichi  non  lanciano  che  tracce 
appena  sensibili.  Pertanto  la  coperta  conserva  durante  i 
più  eccessivi  freddi  una  cedevolezza  che  le  impedisce  di 
rompersi  e scomporsi  in  alcuna  maniera  ; sembra  che 
solo  i piedi  di  cavalli  ne  distacchino  qualche  particella. 
L’  azione  delle  ruote  non  produce  dunque  altro  effetto  che 
di  modificarne  la  forma.  Risulta  da  ciò  che  malgrado  la 
sua  poca  durezza  essa  si  consuma  molto  lentamente. 

De’  cangiamenti  di  forma  provenienti  dalla  soverchia 
fluidità  del  mastice  sì  son  prodotti  in  alcuni  pezzi,  ma  sol- 
tanto nelle  parli  ove  non  si  era  ancora  fatto  uso  della 
prova  preliminare  che  abbiamo  descritta. 

I dodici  archi  su’  quali  è stabilita  la  novella  coperta 
son  divenuti  perfettamente  impermeabili  : prima  della  co- 
struzione di  questa  coperta  essi  erano  tutti  più  o meno 
permeabili,  quantunque  fossero  coperti  da  una  cappa  in 
eemento  idraulico  fatta  con  la  maggior  cura  possibile.  Si 
»a  in  fatti  che  le  cappe  di  tal  genere  non  preservano  le 
volte  da  ogni  sorta  di  umidità  che  in  certi  casi  partico- 
lari , quando  per  esempio  delle  pendenze*lrasversali  o lon- 
gitudinali permettono  uno  scolo  facile  alle  acque.  Se  que- 
sta condizione  non  si  verifica,  le  più  piccole  fessure  son 
baslevoli  per  produrre  filtrazioni  considerabili.  Ora  si  ma- 
nifestano sempre,  quando  si  tolgono  le  forme  degli  archi 
di  grande  corda,  delle  fessure  più  o meno  sensibili  verso 
r imposta  e la  chiave  delle  volle.  Questo  effetto  è reso  mag- 
giore per  le  alternative  del  caldo  e del  freddo  che  chiudono 
ed  aprono  successivamente  queste  fessure  , e che  le  produr- 
rebbero inevitabilmente  se  esse  non  fossero  già  comparse 
immediatamente  dopo  tolte  le  forme. 

II  ponte  di  Saumur  è precisamente  in  queste  condizioni. 
La  cappa  è orizzontale;  1’  apertura  de’  suoi  archi  è di  20 

I metri , e si  vedono  nelle  temperature  estreme  i movimenti 
alternativi  di  cui  si  è parlato.  I inastici  bituminosi  per 
la  loro  cedevolezza  naturale  resistono  generalmente  a que- 
sta azione.  Intanto  sarebbe  a temersi  che  non  avvenisse 
«osi  se  il  lastricato  venisse  applicato  immediatamente  sulla 
fabbrica  , e sarà  prudente  d’ interporre  un  altro  corpo  j 


come  sarebbe  uno  strato  di  arena  coperto  da  un’ inghiaiata 
tli  5 a 6 centimetri  di  spessezza  , in  modo  da  impedire 
che  i movimenti  di  contrazione  e di  dilatazione  non  si 
comunichino  all’  intonaco  di  asfalto. 

Si  comprende  , per  ciò  che  precede , che  la  coperta  in 
bitume  del  ponte  di  Saumur  forma  nel  tempo  stesso  una 
cappa  perfettamente  impermeabile,  ed  è a tale  scopo  che 
si  è costruita.  Per  mezzo  delle  sue  pendenze  e de’  suoi 
canali  scoperti,  per  la  sua  intera  indipendenza  dalle  fab- 
briche , come  per  la  sua  impermeabilità  naturale  , essa 
assicura  il  completo  asciugamento  delle  volte  : di  più  le 
fessure  che  potrebbero  esistere  nella  sua  superficie  dive- 
nendo visibili  dopo  i tempi  umidi,  saranno  riparale  senza 
pena  , vantaggio  che  non  presentano  le  cappe  coperte  da 
un  lastricato. 

luDne  essa  offre  l’altro  vantaggio  inestimabile  di  evi- 
tare col  mezzo  di  un  passaggio  molto  dolce  de’  veicoli 
ogni  specie  di  scossa  alle  fabbriche. 

Precauzicni  a prendersi  per  lo  slabilimento  delle  cappe  in 
generale.  — Per  assicurare  in  tutte  le  applicazioni  simili 
r unione  del  mastice  co’marciapiedi,  i parapetti  od  i muri, 
ed  impedire  le  filtrazioni  che  potrebbero  aver  luogo  ne_ 
gli  attacchi  , converrà  , prima  di  far  colare  P asfalto,  di 
fare  nella  pietra  un  intaglio  che  abbia  S o 6 centimetri 
di  profondità  nel  senso  orizzontale,  e che  oltrepassi  verti- 
calmente il  lastricato  di  2 o 3 centimetri  da  sopra  e da 
sotto  , fig.  7.  Affinchè  l’  unione  sia  più  intima  si  copri- 
ranno di  catrame  caldo  le  pareli  di  questo  intaglio,  e que- 
sto si  riempirà  di  mastice  nello  stesso  tempo  che  si  ese- 
gue il  lastricato,  avendo  cura  di  accordare  le  superficie  di 
esso  con  un  piccolo  piano  inclinalo  che  dovrà  pi  olungarsi 
di  2 centimetri  circa  nello  intaglio. 

Quando  si  trattasse  di  una  costruzione  nuova,  sarà  a pre- 
ferirsi di  far  estendere  la  cappa  di  bitume  per  tutta  l’e- 
stensione dell’editìzio  e quindi  di  estenderla  sotto  i muri 
0 parapetti  che  debbono  sormontare  i terrazzi  o le  volte» 
oppure  di  prolungarla  fin  sopra  i muri  secondo  che  l’al- 
tezza e la  disposizione  di  questi  il  permettano.  Le  pie- 
tre , in  fatti,  0 le  loro  commessure  , ed  i migliori  into-r 
nachi  calcari  sono  , al  pari  che  le  fabbriche  , ben  lungi 
dall’ esser  impermeabili,  e d'altra  parte  è avvenuto  che 
solo  per  aver  omesse  le  precauzioni  di  sopra  indicate  > 
in  molte  circostanze  1’  umidità  è penetrata  nelle  costru- 
zioni coperte  da  cappe  in  bitume. 

Nelle  parli  destinale  a sostenere  le  fabbriche,  converrà  si- 
tuare di  distanza  in  distanza  piccoli  frammenti  di  pietre 
riscaldate  nel  mastice  o nel  catrame,  i quali  penetreranno 
nel  lastricato  per  tutta  la  sua  spessezza,  per  impedire  che 
la  materia  ceda  sotto  il  peso  che  deve  sostenere. 

Altri  saggi.  — La  traversa  di  S.  Martin,  strada  nazio- 
nale n.°  l52  da  Briare  ad  Angers  è stata  egualmente  la- 
stricata con  bitume  per  una  lunghezza  di  i70  metri  ed 
una  larghezza  di  6 metri.  Questo  lavoro,  eseguito  al  pria- 
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cipio  dell’anno  1812,  è riuscito  perfettamente.  La  spessezza 
del  lastricato  è stalo  fissala  a 3 centimetri.  In  alcune  parti 
si  ò ridotta  a 2 centimetri  senza  che  la  solidità  della  strada 
ne  abbia  solTerlo. 

Citeremo  pure  il  saggio  tentato  nel  mese  di  maggio  1842 
I)rosso  di  Tours  sul  poule  1’ Arcbevòque  , strada  nazionale 
n.°  lO  da  Parigi  a Baiona.  Questo  saggio  , la  cui  lun- 
ghezza è di  l4  metri  e la  larghezza  di  i2  metri,  ha 
perfettamente  resistito  ad  una  frequenza  giornaliera  che 
non  si  eleva  a meno  di  800  vetture.  La  volta  è ai- 
ventata  del  tutto  impermeabile  do[to  essersi  stabilita  que- 
sta coperta. 

Faremo  infine  menzione  della  coperta  costrutta  sotto  la 
nostra  direzione  verso  la  fine  del  mese  di  novembre  1843, 
air estremo  della  strada  LatTitte  nel  prolungamento  del 
coniroviale  del  Boulevard  des  Ilalicns.  Questo  crocicchio  è uno 
de’ punti  più  frequentati  di  Parigi,  e non  si  può  valutare 
per  meno  di  4 o 5 mila  vetture  il  passaggio  giornaliero. 
Una  spessezza  media  di  G ccntiinelri  è stata  data  alla  co- 
perta , eh’  è stata  costruita  immediatamente  sopra  un  an- 
tico lastricato  a bitume  Dez-Maurel  interamente  in  ruinq. 
Malgrado  l’ immensa  attività  del  passaggio  delle  vetture 
il  successo  è stato  completo  e dopo  sei  anni  questo  lastri- 
calo è ancora  in  perfetto  stato  di  conservazione. 

Si  paragoni  questo  stalo  e quello  delle  strade  coperte 
con  pietra  di  taglio,  le  più  perfezionale,  costrutte  a Parigi 
e che  abbiano  la  stess  a data  , e delle  quali  la  maggior 
parte  hanno  già  avuto  bisogno  o di  riparazioni  moltipli- 
cate 0 di  rifazioni  complete  , e si  resterà  merrvigliati 
della  superiorità  che  dimostra  il  saggio  della  strada  Laf- 
filte. 

Capitolo  VII. 

Mantenvnento  e riparciziune  delle  strade  costrutte  con 
bitume.  — Processo  di  mantenimento  a freddo. 

La  resistenza  , e la  durata  di  tal  genere  di  strade  es- 
sendo ormai  fuori  dubbio  , noi  abbiamo  dirette  le  nostre 
ricerche  sopra  altre  quistioni  non  meno  importanti. 

La  prima  che  ha  dovuto  fissare  la  nostra  attenzione  è 
quella  del  mantenimento.  In  falli  se  il  modo  di  costru- 
zione delle  strade  ha  conseguenze  delle  quali  non  si  può 
contrastare  la  importanza,  i melodi  di  mantenimento  hanno 
nn’ influenza  anche  maggiore  sulla  bontà  delle  medesime 
e sulla  loro  utilità.  La  strada  meglio  costrutta  diverrà  ben 
tosto  impraticabile  se  non  vi  si  usano  le  necessarie  cure, 
mentre  che  i buoni  melodi  di  mantenimento  possono  al 
contrario  correggere  od  almeno  diminuire  i difetti  della 
primitiva  costruzione.  Questi  metodi  offrono  in  oltre  altre 
più  grandi  difficoltà  nella  loro  applicazione.  Si  sa,  per  e- 
sempio  che  la  scienza  del  mantenimento  delle  strade  in- 
ghiaiate è rimasta  molto  tempo  nello  stato  d' infanzia,  che 


sono  pochi  anni  soltanto  che  notabili  scoperte  sono  state 
fatte  su  tal  proposito  , e che  malgrado  le  critiche  , e la 
lunga  polemica  di  cui  sono  state  e sono  tuttavia  l’oggetto 
polemiche  che  ora  del  resto  riguardano  solo  quislioui  di 
spesa  , queste  scoperte  hanno  finalmente  apportato  un  con- 
siderabile miglioramento  nello  stalo  delle  strade  in  Fran- 
cia , e fallo  fare  un  gran  passo  all’  industria  de’lrasporli. 

Procedimento  di  mantenimento  a caldo.  — 11  manteni- 
mento ha  due  oggetti  , 1’  uno  di  riparare  le  degradazio- 
ni ed  i cangiameuli  di  figura  parziali  della  strada  , F al- 
tro di  supplire  progressivamente  , o a piccoli  iiilerTalli, 
al  consumo  generale  prodotto  dalle  ruote. 

Il  procedimento  , che  dapprima  ci  venne  in  mente  per 
soddisfare  a queste  due  condizioni  consiste: 

1. °  Per  quel  che  riguarda  le  riparazioni  parziali,  nel 
tagliare  con  un  piccone  il  conlorno  della  porzione  degradala  , 
c ricostruirla  interamente  , oppure  nello  scalpellare  la 
superficie  per  una  profondità  di  2 cenlimelri  e riempirla 
con  nuovo  mastice. 

2. “  Per  quanto  riguarda  la  sostituzione  al  consumo  ge- 
nerale , nel  ben  nettare  la  strada  e coprirla  in  grande 
di  uno  strato  di  mastice  di  una  spessezza  determinala. 

Questo  sistema  di  manteniiiienlo  ha  grandi  inconvenienti. 

Dapprima  richiede  per  le  minime  riparazioni  1’  appa- 
recchio della  caldaia  e 1’  assistenza  di  operai  esperti  ; 
oltre  a ciò  non  ha  il  carattere  distintivo  di  ogni  buon  me- 
todo di  maulenimento  , che  abbiamo  indicalo  innanzi  , e 
che  consiste  nel  modificare  o diminuire  almeno  i difetti 
di  costruzione  della  strada  , senza  aver  uoìjo  di  ricorrere 
ad  una  rifazioue  compieta  o parziale. 

Procedimento  di  mantenimento  a freddo.  — Il  procedi- 
mento seguente  adempie  quest’  ultima  condizione,  si  ese- 
gue senza  caldaia  ed  a freddo  ; infine  può  eseguirsi  da 
semplici  manovali.  Ecco  in  che  consiste. 

Dopo  aver  spazzata  , raschiala  , spolverata , e nettata 
fino  al  fondo  la  parte  da  ripararsi , si  copre  questa  col 
mezzo  di  un  pennello  di  uno  strato  di  bitume  liquido  com- 
posto di  tre  parli  d’  olio  di  resina  e di  una  parte  d'i  ca- 
trame di  Baslennes;  quindi  si  passa,  con  una  scopa,  del- 
l’asfalto in  polvere  su  questo  strato  , fino  a che  ne  sia 
perfettamente  saturalo;  infine  si  sparge  su  lutto  un  poco 
di  sabbia  col  mezzo  di  un  crivello.  Quando  lo  ruote  dei 
veicoli  sono  passale  su  tuli’  i punti  della  superficie  , si 
toglie  con  la  scopa  la  sabbia  che  non  si  è unita  ali’  a- 
sfalto.  Al  termine  di  qualche  giorno  si  è formato  pel 
passaggio  de’  veicoli  , e per  1’  affinità  naturale  di  queste 
diverse  sostanze,  uno  strato  di  mastice  di  2 o 3 millime- 
tri di  spessezza  , ben  resislenle  ed  intimamente  legato 
col  bitume  sul  quale  è stato  applicato. 

L’  olio  bituminoso  di  cui  si  è parlalo  vieti  preparalo  nel 
laboratorio  ; si  fa  fondere  prima  il  catrame  in  una  cal- 
daia , quindi  vi  si  mescola  la  proporzione  d’ olio  di  resina 
eh’  è stala  indicata  ; tosto  che  la  combinazione  è avveau- 
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Capitolo  Vili. 


(a  , si  toglie  Tolio  dal  fuoco  perchè  non  si  svapori  di  più . 

Affinchè  la  riuscita  sia  completa  e Tunione  avvenga  ra- 
pidamente , bisogna:  l.°  che  lo  strato  di  olio  sia  sottile 
3 regolato  alia  ragione  di  un  -terzo  di  chilogrammo  per 
netro  superficiale  incirca  ; la  quantità  d’  asfalto  assorbi- 
:a  , anche  per  ogni  metro  quadrato , sarà  allora  di  circa 
un  chilogrammo,  per  un  medio  ; 

2. °  Che  la  quantità  di  sabbia  incorporata  non  sìa  troppo 
considerabile  ; bisogna  per  ciò  tener  presenti  le  precau- 
sioni  che  abbiam  dette  , e che  consistono  nel  togliere  la 
sabbia  soprabbondante  tostochò  le  ruote  sou  passate  per 
tutta  la  superficie  del  pozzo; 

3. "  Che  r applicazione  abbia  luogo  nella  bella  stagione, 
cioè  dal  i°.  di  maggio  al  15  settembre  , perchè  sembra 
indispensabile  il  calore  solare  per  la  riuscita  della  ope- 
razione. 

Converrà  egualmente  preferire  1’  asfalto  polverizzato  a 
freddo  , perchè  è più  abbondante  di  materia  bituminosa , 
che  quello  preparalo  col  fuoco.  Quando  la  superficie  del 
lastricato  da  ripararsi  è molto  scabra,  bisogna  sostituire 
all’  asfalto  in  polvere  1’  asfalto  in  piccoli  frammenti  , le 
cui  dimensioni  debbono  essere  in  rapporto  con  Io  stato  di 
degradazione  della  strada. 

1 primi  saggi  di  questo  metodo  sono  stali  tentati  alla 
fine  deir  està  dell’  anno  1843.  Esso  è stato  , dopo  questa 
epoca  , usato  esclusivamente,  ed  ha  dato  i migliori  risul- 
tali. Può  applicarsi  tanto  alle  riparazioni  parziali,  che  a- 
gli  spandimenli  di  materiali  destinati  a riparare  il  con- 
sumo generale  della  strada  , consumo  che  si  può  sempre 
qualunque  ne  sia  l’ importanza  , compensare  esattamente 
con  la  soprapposizione  di  un  numero  conveniente  di  strati. 

Alcune  parti  di  strade  che  , sia  per  la  loro  secchezza 
sia  per  l’ epoca  inoltrata  della  stagione  nella  quale  si  era 
fatta  1’  applicazione  del  bitume  , sia  infine  per  difetto  di 
solidità  del  fondo,  si  erano  molto  degradate  sono  state  ri- 
dotte con  tal  metodo  ad  uno  stato  soddisfacente.  Sembra 
che  l’olio  bituminoso  abbia  penetrato  in  queste  parti,  le 
abbia  rammollate  , e ne  abbia  risaldatì  gli  elementi  per 
una  certa  profondità.  Esso  le  ha  ricoperte  nello  stesso  tempo, 
per  la  sua  combinazione  con  l’asfalto  e la  sabbia,  di  uno 
strato  di  mastice  , che  ha  reso  alla  strada  una  superficie 
uguale.  Questo  procedimento  adempie  cosi  la  condizione 
essenziale  che  abbiamo  indicata  innanzi  , condizione  ch’è 
la  pietra  di  paragone  di  tuli’  i buoni  metodi  di  manteni- 
mento. 

In  fine  questo  sistema  ch’è  di  un’applicazione  cosi  sem- 
plice , cosi  facile,  presenta  un’  economia  di  circa  la  metà 
in  rapporto  alla  preparazione  del  mastice  a caldo. 


Nuovi  procedimenti  di  costruzione  di  strade  in  bitume,  senza 
caldaie  ed  a freddo.  — Applicazione  a’  ponti  di  legno. 

Le  sperienze  sopra  indicate  hanno  avuto  un  altro  van- 
taggio : esse  ci  han  condotto  naturalmente  a tentare,  per 
la  costruzione  delle  strado  , un  procedimento  interamente 
analogo.  In  questo  nuovo  sistema  infatti,  come  in  quello 
descritto  pel  mantenimento  , T asfalto  e le  sostanze  che 
debbono  operare  l’aggregazione  sono  poste  a freddo.  Ecco 
in  che  consiste  questo  sistema. 

Si  rompe  della  roccia  di  asfalto  di  Soyssel  in  frammenti 
della  grossezza  delle  pietre  che  si  usano  per  la  costruzione 
e mantenimento  delle  strade  inghiaiale.  Se  ne  separano 
i frammenti  più  piccoli  col  mezzo  di  un  crivello  i cui 
fori  abbiano  2 centimetri  di  larghezza  su  5 o 6 centi- 
metri di  lunghezza;  i materiali  così  scelti  s’  inaftìano  con 
catrame  minerale  e si  agitano  nel  crivello  fino  a che 
sieno  ben  coperti  di  questa  sostanza. 

L’operazione  delle  quale  trattasi  ha  per  iscopo  di  age- 
volare la  unione  de’  frammenti  di  roccia  asfaltica.  Si  copre 
in  seguito  l’ inghiaiala  che  deve  servire  di  fondazione  di 
uno  strato  di  questi  materiali  per  una  spessezza  di  4 a 5 
centimetri  e quindi  si  batte  su  questo  strato  con  pistoni 
di  ferro  fuso  del  peso  di  20  chilogrammi  circa. 

Quando  i frammenti  d’  asfalto  han  fatto  buona  lega  fra 
loro  , se  ne  riempiono  gl’  interstizi  con  sabbia  bituminosa 
preparata  prima  con  le  materie  seguenti: 

Asfalto  di  Seyssel  in  polvere chilogr.  90.0 

Sabbia  ordinaria 60.0 

Olio  di  resina 7.3 

Catrame  di  Baslennes  2.5 

L’  olio  dì  resina  ed  il  catrame  di  Bastennes  possono 
esser  suppliti  con  lO  chilogrammi  di  grasso  di  resina. 

La  combinazione  di  queste  diverse  sostanze  si  opera  se- 
condo il  modo  ordinario. 

Si  versa  la  materia  , e si  divide  per  mezzo  dì  pale 
a denti  in  piccoli  frammenti  che  si  rimestano  nello  asfalto 
in  polvere  per  impedire  che  di  nuovo  si  uniscano.  Al  mo- 
mento di  usarli  se  ne  separa  1’  asfalto  eccedente  con  un 
crivello  , e si  umettano  con  uno  o due  centesimi  di 
olio  puro  di-  resina. 

La  sabbia  così  preparala  è sparsa  sulla  strada  col  fa- 
glio di  una  pala  o con  un  rastrello  da  cantoniere  , in 
modo  da  riempiere  tuli’  i vuoti  che  le  pietre  di  asfalto  la- 
sciano tra  loro  , senza  però  coprire  di  mastice  queste  pie- 
tre che  debbono  restare  apparrenti  ; quindi  si  appoggia 
con  forza  il  piatto  della  pala  sul  tutto  onde  fissare  la 
sabbia  negl’  interstizi.  Il  mastice  grasso,  che  s’  introduce 
in  tal  modo,  può  esser  calcolato  a 9 o lO  chilogrammi 
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per  nielro  quadrato.  Si  continua  infine  a pestare  fino  a che 
lo  strato  di  mac-adam  bituminoso  abbia  preso  convenien- 
temente corpo.  Per  evitare  che  il  mastice  grasso  , come 
pure  il  catrame  minerale  che  copre  i frammenti  d’asfalto, 
si  attacchi  al  pistone  , si  deve  di  tempo  in  tempo  bagnar 
questo  nell’  acqua.  Si  può  del  pari  prevenire  questo  in- 
conveniente col  mezzo  di  un  poco  di  polvere  di  asfalto. 

L’  operazione  si  compie  in  una  maniera  molto  più  sod- 
disfacente se  si  può  disporre  di  un  cilindro  di  compres- 
sione. Qualunque  sia  per  altro  il  procedimento  che  si  è 
usato,  il  passaggio  de’  veicoli  per  pochi  giorni  da  alla  co- 
pertura una  solidità  perfetta. 

Esaminando  da  vicino  la  superficie  della  strada  si  vede 
che  un  gran  numero  di  frammenti  di  asfalto  sono  rotti  e 
ridotti  in  polvere.  Ciò  ha  luogo  perchè  la  roccia  asfaltica 
non  è abbastanza  ricca  di  materie  bituminose.  Dopo  qual- 
che tempo  queste  pietre  si  coprono  fu  parte  di  mastice  gras- 
so che  le  difende  e si  combina  con  la  polvere  ed  i pic- 
coli pezzi  di  asfalto.  Pertanto  per  ottenere  un’ aggregazione 
più  pronta  e più  completa  , conviene  coprire  la  super- 
fiiie  del  mac-adam  di  uno  strato  di  olio  biluminoso  , ed 
aspergerla  di  asfalto  e di  sabbia  secondo  il  procedimento 
eh’  è stato  detto  pel  mantenimento. 

È importantissimo  che  l’inghiaiata  che  serve  di  fonda- 
zione abbia  molta  fermezza;  altrimenti  la  unione  del  cal- 
care asfaltico  si  farà  diflìàlmente,  il  mastice  grasso'  s’in- 
trodurrà fra  le  pietre  e comunicherà  alla  strada  una  mol- 
lezza alla  quale  non  si  potrà  più  rimediare. 

Vantaggi  del  nuovo  metodo,  — Questo  sistema  di  co- 
struzione a freddo  ofl’re  al  pari  che  il  metodo  di  munte 
cimento  che  ci  ha  ad  esso  condotto  , e del  quale  è una 
estensione  tutta  naturale  , vantaggi  numerosi  ed  impor- 
tanti. 

Dapprima  , esso  è talmente  semplice  e facile  che  può 
eseguirsi  da  operai  i più  inesperti  in  lavori  di  bitume  , 
ed  il  successo  non  dipende  più  dall’abilità  e dalle  cure  di 
quedlo  che  ne  fa  1’  applicazione. 

Esso  non  richiede  nè  1’  azione  del  calore  nè  l’apparec- 
chio sempre  incomodo  delle  caldaie  e non  fa  temere,  come 
l’altro  metodo,  che  la  cottura  sia  incompleta  o troppo  pro- 
lungata. 

L’  applicazione  può  farsi  in  tutti  le  stagioni,  purché  il 
fondo  sia  solido , vantaggio  che  non  ha,  coma  abbiam  ve- 
duto , il  lastricato  costruito  a caldo  Saggi  eseguiti  al  prin- 
cipio del  inverno  passalo  sono  in  falli  riusciti  egualmente 
bene  che  quelli  eseguili  nell’està.  ^ Ij 

Facendosi  l’ aggregamento  delle  parli  in  ogni  tempo  jj 
e.  per  effetto  del  passaggio  de’  veicoli,  questo  sistema  sem-  ij 
bra  inoltre  presentare  la  maggior  solidità.  jj 

Infine  lo  strato  di  asfalto  così  applicato  offre  nella  sua  - 
composizione  e le  sue  proprietà  la  più  notabile  analogia 
con  le  inghiaiate  ordinarie.  Essa  forma  in  fatti  un  vero  1 
mac-adam  con  base  di  bitume,  nel  quale  i’ asfalto  fa  le  veci  '' 
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deile  pietre  rotte,  ed  il  mastice  malleabile  quello  della  sai 
bia  e del  tritume.  Pei  frammenti  di  asfalto  che  appariscon 
sopra  una  parte  della  superficie,  questa  resiste  all’  azion' 
delle  ruote  cd  offre  una  presa  a'piedi  de’ cavalli  col  masUc' 
che  ne  compone  1’  altra  parte.  Questo  sistema  di  strade  riu 
nisce  così  due  vantaggi  di  grande  importanza,  e che  sem 
brano  escludersi  scambievolmente  ; presenta  alle  ruote  un 
superficie  più  ferma  de’  lastricali  cosirulli  a caldo,  ed  in 
tanto  evita  interamente  gl’  inconvenienti  che  si  nolano  ii 
questi  sotto  il  rapporto  dello  sdrucciolamento. 

Risulta  dalla  composizione  della  quale  si  è parlato  ch#^ 
i cambianieuti  di  temperatura  hanno  poca  influenza  si 
questa  specie  di  strade.  In  falli  dei  quattro  elementi  d 
cui  sono  formali  i mastici  bituminosi  il  catrame  è il  sok 
la  consistenza  del  quale  sia  variabile  ; il  calcare  e la  sab- 
bia si  mantengono  sempre  nello  stalo  solido,  e l’  olio  re- 
sta liquido  ne’  più  gran  freddi.  Si  otterrà  dunque  tanta 
maggiore  stabilità  per  quanto  la  quantità  del  catrame  sarà 
relativamente  meno  considerabile. 

Ora  nell’  asfalto  1’  elemento  solido  domina  a tal  punto 
che  esso  non  può  piò  fondersi  ; nel  mastice  malleabile  al 
conlrario  è 1’  olio  che  eccede.  Si  comprende  per  ciò  che 
i due  principi  di  cui  si  tratta  poco  risentono  dalie  varia- 
zioni di  temperatura  , e che  questo  genere  di  mac-adam 
gode  del  doppio  privilegio  di  non  ammollirsi  in  modo  no- 
(al)ile  durante  i calori,  e di  dare  in  ogni  tempo  presa  ai 
piedi  de’  cavalli. 

Risulla  egualinenle  dalla  presenza  dello  asfalto  che  forma  | 
le  base  principale  di  quesla  composizione  , che  i veicoli  j 
vi  producono  anche  in  una  fermala  prolungala  piccole  im- 
pressioni , e che  la  strada  non  è esposta  a’  cangiamenti 
di  figura  che  si  osservano  ne’ lastricali  applicali  a caldo 

Riparazioni  de’ condotti  d’acqua  e di  gas  e delle  chiaviche  ì®?' 
di  scolo.  — La  facilità  con  la  quale  si  taglia  quesla  spe^ 
eie  di  mac-adam  la  cui  coesione  è debole,  e che  quasi  non 
contiene  se  non  elementi  calcari  e bituminosi  , e la  fa- 
cilità con  le  quale  si  può  ricostruirlo  , permetteranno  di 
eseguire  agevolmente  le  riparazioni  de’  condotti  d’ acqua 
e di  gas  , delle  chiaviche  di  scolo  ed  in  generale  di  tutte 
le  opere  sotterranee  che  Irovansi  nella  maggior  parie  delle 
città.  A fai  oggetto  si  taglierà  col  mezzo  di  un  piccone  il 
contorno  della  parte  della  strada  che  copre  queste  opere, 
si  toglierà  questa  parte  al  pari  che  l’inghiaiala  che  le  serve 
di  base  , e quindi  si  porterà  via  il  terreno  posto  al  di 
sotto.  Quando  la  riparazione  sarà  compiuta,  si  riporrà  la 
terra,  la  sabbia  e l’ inghiaiata,  avendo  cura  di  ben  battere 
il  lutto , e si  aspetterà  che  le  ruote  passando  abbian  reso 
a quesla  inghiaiala  la  solidilà  desiderabile.  Si  potrà  allora 
ricostruire  la  coperta  in  bitume  co’  vecchi  materiali  posti 
in  serbo. 

Se  qualche  filtrazione  si  producesse  ne'condolli  d'acqua,  il 
mac  adam  , che  quantunque  resistente  perfettamente  alle 
ruote  offre  poca  consistenza  quando  è solfoposto  ad  una 
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essione  diretta  dal  basso  in  alto,  sì  solleverà  e si  fenderà 
di  sopra  della  filtrazione  e sì  sarà  tosto  avvisati  dcU’ac- 
iduto. 

Le  esperienze  che  riguardano  il  novello  sistema  sono 
alo  cominciate  nel  corso  del  mese  di  giugno  1848.  Esu- 
lile dapprima  su  piccola  scala,  sono  state  in  seguito  ri- 
'atute  nella  primavera  ultima  in  più  grandi  dimensioni, 
risultali  sono  finora  molto  soddisfacenti  , e non  ostante 
I data  recente  di  questi  esperimenti  , possiamo  pure  af- 
irmare  con  certezza  quasi  intera,  che  questo  sistema  po- 
■à  esser  sostituito  con  vantaggio  nel  maggior  numero  dei 
isi  al  procedimento  d’  applicazione  a caldo  che  abbiam 
so  itto  conoscere.  Per  le  coperte  che  debbono  formare  cappe 
i’  ponti  di  pietra  si  dovrà  però  dare  la  preferenza  a que- 
t’  olthno  sistema. 

Applicazione  del  novello  metodo  a' ponti  di  legno,  — Pei 
tonti  di  legno,  al  contrario,  l’uso  del  bitume  posto  a freddo 
quasi  indispensabile. 

In  fatti,  il  legno  soffrendo,  per  le  alternative  di  secchezza 
d umidità,  delle  contrazioni  e delle  dilatazioni  continue, 
mastice  caldo  che  lo  coprisse  , aderendo  alla  superficie 
al  palco,  parteciperebbe  a questi  movimenti  , e si  rom- 
lerebbe  infallibilmente.  Nelle  applicazioni  ordinarie  de- 
li,jjitinate  a’  pedoni  si  evita  questo  inconveniente  rendendo  il 
jjfegno  ed  il  lastricato  indipendenti  col  mezzo  dell’  inter- 
(osizione  di  una  tela  poco  stretta,  o di  uno  strato  molto  leg- 
giero di  sabbia  fine  ; ma  per  una  coperta,  questa  precau- 
:ione  diverrebbe  del  tutto  insufficiente,  perchè  due  tavoloni 
idiacenli  venendo  caricali  disugualmente  nel  senso  ver- 
icale  ne  risulterebbe  necessariamente  nelle  loro  unioni 
m vuoto  al  di  sopra  di  quello  il  quale  si  fosse  meno 
piegato,  ed  il  passaggio  de’  veicoli  cagionerebbe  imman- 
;abilmente  la  rottura  del  lastricato;  il  movimento  succes- 
iivo  de’  tavoloni  nel  passaggio  de’  veicoli  produrrebbe  lo 
stesso  effetto  Si  potrebbe  forse  prevenire  ciò  , unendo 
,.lult’  i tavoloni  a modo  di  un  solaio  , ma  questo  procedi- 
mento di  una  riuscita  per  altro  incerta,  sarebbe  molto 
dispendioso.  Sarebbe  allora  indispensabile  di  applicare  le 
coperture  sopra  una  inghiaiata  di  IO  centimetri  di  spessezza 
almeno  , che  annullasse  interamente  il  movimento  di  cui 
|(si  tratta  , ma  che  avrebbe  il  grave  inconveniente  di  ca- 
ricare  il  ponte  di  un  peso  considerabile, 
f Col  sistema  del  mac-adam  bituminoso  applicalo  a fred- 
1 do  , r interposizione  di  questa  inghiaiata  non  è più  neces- 
I saria;  ammettendo  in  fatti  che  la  dilatazione  o il  restrin- 
M gimento  del  legname  comunicandosi  alla  strada  dia  luogo 
||a  qualche  fessura,  questa  sparisce  subito  col  passaggio  delle 
fc ruote,  dappoiché  col  mezzo  di  queste  si  è appunto  otte- 
f nula  r aggregazione  primitiva.  Si  preserverà  nel  tempo 
t stesso  in  tal  modo  il  tavolalo  dall’azione  delle  ruote  e 
ì dell’umido  , e si  risolverà  così  una  delle  più  grandi  dif- 
ficoltà che  presenta  lo  stabilimento  de’ ponti  di  legno.  Non 


abbiam  d’  uopo  di  fermarci  di  più  sull’i  mporlanza  di  que- 
sto lisullamento. 

Si  potrà,  quando  non  vi  è molto  passaggio , limitarsi  a 
coprire  direttamente  il  tavolato  di  molli  strati  di  mastice 
applicali  col  pennello , secondo  il  modo  che  abbiam  fatto 
conoscere  pel  mantenimento.  Bisognerà  in  questo  caso  che 
il  palco  sia  costruito  di  quercia  od  almeno  di  abete  del 
nord.  Le  fessure  che  si  produrranno  nelle  unioni  de’lavoloni 
avranno  pochi  inconvenienti,  e si  otterrà  così  cun  pochis- 
sima spesa  una  coperta  di  poca  spessezza  che  non  sarà 
di  molto  peso  sul  ponte.  Raccomandiamo  1’  uso  di  questo 
procedimento  pei  ponti  sospesi. 

Noi  avevamo  tentalo  di  applicare  direttamente  sopra  una 
inghiaiala  degli  strali  successivi  di  mastice  posti  a fred- 
do, e giungemmo  in  tal  modo  a produrre  una  spessezza  to- 
tale di  un  centimetro  circa.  Ma  la  coperta  così  costrutta, 
dopo  aver  perfettamente  resistilo  durante  la  stagione  sec- 
ca , si  è interamente  distrutta  per  l’umido.  Essa  non  pos- 
sedeva in  fatti  un  grado  d’impermeabilità  abbastanza  per- 
fetto, per  impedire  alle  acque  piovane  di  penetrare  e ram- 
mollire l’ inghiaiata.  L’intonaco  bituminoso  si  è allora  rotto 
e si  è mescolato  con  l’ inghiaiala. 

Altri  processi  di  applicazione  a freddo.  — Ci  rimane  a 
parlare  di  altri  saggi,  nei  quali  1’  applicazione  delle  mate- 
rie bituminose  si  fa  egualmente  a freddo. 

Uno  di  questi  saggi  non  differisce  da  quello  descritto 
precedentemente  se  non  perchè  si  sostituisce  allo  strato 
unico  di  pietre  asfaltiche  due  strali  di  eguale  spessezza  , 
de’ quali  il  primo  si  compone  di  pietre  siliciuse  coperte  di 
uno  smalto  bituminoso  , ed  il  secondo  di  frammenti  di 
asfalto  preparalo  come  si  è detto  innanzi. 

1 ciottoli  destinati  allo  strato  iiiferìore  debbono  essere 
separali  da’  frammenti  troppo  piccoli  col  mezzo  di  un  crivello 
i fili  di  ferro  del  quale  sono  distanti  fra  loro  per  2 centi- 
metri, e da’frammenti  troppo  grossi  servendosi  di  un  crivello 
i cui  intervalli  hanno  dimensioni  inferiori  di  un  centi- 
metro alla  spessezza  che  si  vuol  dare  alla  coperta.  Essi 
debbono  inoltre  esser  perfettamente  secchi  e netti. 

Lo  smallo  col  quale  i ciottoli  sono  coperti  può  essere 
applicalo  in  diversi  modi.  Il  più  semplice  consiste  nel  tuf- 
fare i ciottoli  nel  catrame  minerale,  lasciarli  sgocciolare 
perfettamente  , agitandoli  di  tanto  in  tanto  nel  criv^ello 
dove  si  son  posti  , gittarli  in  un  mescuglio  di  due  parli 
di  asfalto  polverizzalo  a freddo  e di  una  parte  di  sab- 
bia , Coprimeli  e rimestare  il  tutto  con  una  pala.  Si  la- 
sciano quindi  queste  pietre  per  qualche  tempo  nel  me- 
scuglio di  asfalto  e di  sabbia  di  cui  si  è parlato  , e si 
tolgono  quando  il  catrame  ne  è saturato.  Si  forma  così  at- 
torno a ciascuna  pietra  un  intonaco  bituminoso  simile  al 
mastice  applicato  col  pennello  di  cui  abbiamo  indicato 
l’uso  pel  mantenimento. 

I materiali  preparati  in  tal  modo  sono  prima  messi  in 
opera,  quindi  dopo  averli  coperti  di  pietre  d’asfalto,  si 
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-mi 

dà  luogo  ali’aggreganiento  della  coperta  col  mezzo  del  pi- 
stone e con  r aggiunzione  del  mastice  grasso  come  nel- 
r altro  metodo- 

in  un  altro  saggio,  il  mac-adam  bituminoso  non  è com- 
posto cLe  di  jnelre  siliciose  coperte  di  uno  smalto  di  mollo 
maggiore  spessezza. 

Per  applicare  questo  smalto  si  tuffano  le  pietre  in  una 
caldaia  di  mastice  caldo,  formato  delle  materie  seguenti. 

Catrame  di  Bastennes  .....  chilogr.  8.0 


Olio  di  resina  2. 0 

Asfalto  di  Seyssel  • 00. 0 

Sabbia  .............  40. 0 


Dopo  un  quarto  d’ora  circa  si  tolgono  le  pietre  dalla 
caldaia  col  mezzo  di  una  cucchiaia  e si  mettono  in  un  cri- 
vello per  alcuni  secondi  soltanto,  in  modo  che  il  mastice 
che  li  copre  resta  in  grande  eccesso  ; si  gittano  poscia  e 
si  rimestano  nell’  asfalto  in  polvere;  quindi  si  separa  col 
mezzo  di  un  crivello  l’asfalto  al  pari  che  i frammenti 
di  mastice  i quali  non  sono  attaccali  alle  pietre.  Ouesti 
frammenti  sono  essi  stessi  separali  dall’  asfallo  col  mezzo 
di  un  crivello  più  fino  e messi  da  parte. 

Uno  0 due  giorni  prima  di  porre  in  opera  il  materiale, 
si  versa  sulle  pietre  così  preparale  del  catrame  minerale 
nella  proporzione  di  un  centesimo  dei  loro  peso  circa  , e 
si  rimestano  con  una  pala  a denti  , in  modo  da  coprire 
presso  a poco  uniformemente  una  porzione  delle  loro  su- 
perficie di  questa  materia. 

I frammenti  di  mastice  sono  coperti  egualmente  di  1 '/, 
per  lOO  di  catrame  minerale. 

Le  pietre  si  pongono  in  opera  secondo  il  modo  ordina- 
rio. Dopo  averle  battute  o passatovi  sopra  il  cilindro,  se 
ne  riempiono  gl’  interstizi  co’  frammenti  di  mastice  di  cui 
si  è parlalo,  quindi  si  comprime  di  nuovo  la  coperta  e si 
apre  al  transito  per  un  certo  tempo. 

Quando  è perfettamente  consolidata  ed  i materiali  dei 
quali  si  compone  sono  bene  uniti  , si  spolvera  con  cura 
col  mezzo  di  una  scopa  e di  un  forte  soffietto  e si  rfem- 
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nere  1’  azione  delle  ruote,  bisogna  usar  gran  cura  nella 
loro  scelta.  Si  deve  principalmente  aver  riguardo  alla  loro' 
resistenza  allo  schiacciamento:  alcuni  materiali  tanto  duri 
da  consumare  il  ferro  , si  riducono  in  fatti  in  ischegge' 
con  la  percussione  o sotto  forti  pesi.  Le  pietre  le  più  dif- 
cili  a rompersi  sono  le  migliori.  Bisogna  pure  che  la  su- 
perficie di  queste  pietre  sia  granellosa  affinchè  il  mastice' 
vi  aderisca  fortemente.  Il  gres  duro  da  noi  usato  soddi- 
sfa a queste  condizioni  perfellamente. 

Il  mastice  col  quale  si  coprono  i ciottoli  dev’ esser  sot- 
toposto al  saggio  di  cui  ahbiam  tenuto  parola  innanzi,  ed 
avere  una  consistenza  'un  poco  più  molle  di  quella  che  ab- 
biamo prescritta  per  le  coperte  , cioè  che  la  impressione 
di  cui  si  è parlalo  dev’esser  di  9 a lO  millimetri.  Quando 
esso  diventa  troppo  pastoso  perchè  le  pietre  vi  possano  es- 
ser rimestale  facilmente  dentro,  si  restituisce  la  fluidità 
necessaria  con  l’aggiunzione  di  una  certa  quantità  di  olio 
puro  di  resina. 

La  quantità  del  mastice  che  si  attacca  alle  pietre  in 
questa  oxierazione  si  eleva  a due  terzi  circa  del  loro  pe- 
so ; le  sostanze,  che  si  aggiungono  per  facilitare  e com- 
piere la  consolidazione  della  coperta  formano  circa  la  de 
cima  parte  del  peso  totale  de'  materiali  eh’  entrano  nella 
sua  composizione.  Ne  risulta  che  cento  parli  di  coperta 
consolidala,  racchiudono  presso  a poco  gli  eleménti  seguenti: 


Pietre  siliciose , . . S4 

Mastice  applicato  a caldo  ......  3G 

Idem  ....  a freddo td 

« - — 
Totale  ...... 


parti. 


«ait- 

ili; 


liUS 


100  parti 


l 


Le  sostanze  destinale  alla  consolidazione  sono  dunque  i j à/ 
'>y,oo  del  peso  totale,  cioè  esse  rappresentano  sensibilmen'e 
i vuoti  che  lasciano  tra  loro  i materiali  siliciosi.  Dopo  qual- 
che tempo  il  mastice  grasso  e lo  smalto  , per  un  lento 
cangiamento  di  forma  dovuto  alla  pressione  del  passaggio 
delle  ruote  , arrivano  a riempiere  tutti  questi  vuoti  ; le 
pietre  siliciose  toccandosi  impediscono  la  penetrazione  delle 


tó'i'; 

io,  ■ 
tei 

r' 

c: 


piono  le  cavità  che  si  presentano  alla  superficie  con  sabbia 
bituminosa  preparata  a freddo  e formata  di  90  chilogrammi 
di  asfalto  in  polvere,  60  chilogrammi  di  sabbia  e l5  chi- 
logrammi di  catrame  liquido  a base  d’olio  di  re.'.ina;  que- 
sta sabbia  è fissala  nelle  cavità  col  'mezzo  di  una  pala 
0 di  una  spatola. 

Infine,  dopo  aver  tolto  con  una  scopa  la  sabbia  ecce- 
dente, si  copre  ia  strada  di  uno  strato  di  mastice  applicato 
col  pennello,  secondo  il  procedimento  descritto  pel  maiUe- 
Rimento. 

Le  pietre  debbono  esser  scelte  col  mezzo  de’  due  cri- 
velli di  cui  si  è innanzi  parlalo  ; inoltre  conviene  di  a- 
SGiugarle  e riscaldarle  in  vicinanza  delle  caldaie  prima 
d’  inlrodtirvéle.  Siccome  es.se  debbono  in  gran  parte  soste- 


ruote  de’ veicoli,  e la  consolidazione  della  strada  è fatta. 
Lo  smalto  preserva  in  oltre  le  pietre  da’  danni  cne  \i 
apportano  le  ruote  , ed  impedisce  loro , almeno  in  gran 
parte,  di  rompersi. 

J due  ultimi  melodi  che  abbiamo  fallo  conoscere  per- 
mettono di  ottenere  una  economia  considerabile.  Quand’an- 
che questo  vantaggio  non  si  ottenesse  che  a danno  della 
solidità,  il  che  siam  lungi  dal  supporre,  siamo  convinti  c’ue 
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mercè  l’ influenza  del  processo  di  mantenimento  a fred-  j 
do  , il  quale  corrogge  le  degradazioni  che  possono  a,v-  , 
venire,  questi  due  sistemi  di  coperte  resisteranno  al  pas- 
saegio  più  attivo.  Fondiamo  principalmente  le  maggiori 
speranze  suU’uUimo  modo  di  costruzicne,  eh' è una  com- . 
binazione  de’ (ulti  gli  altri  procedimenti  , e che  ci  ssm- 
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let 
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a risolvere  nel  modo  più  complelo  la  quislione  dello 
ibilimenlo  de' mac-adam  bituminosi, 
ili  In  un  altro  de’  nostri  saggi  noi  abbiamo  usato  della 
bl  ,ccia  asfaltica  coperta  di  catrame  minerale,  senza  aggiun- 
ìIh  rvi  mastice  grasso.  La  consolidazione  è avvenuta  senza 
ài  olta  dillicqltà  , ma  al  modo  delle  inghiaiale  ordinarie 
Ij.  mposte  di  materiali  calcari,  cioè  che  la  maggior  parte 
I)’ frammenti  di  asfalto  si  son  rotti  , ed  i piccoli  pezzi 
Oddi  le  ne  sono  risultati  sono  andati  a situarsi  e far  cuneo 
egli  interstizi  degli  altri  frammenti.  La  roccia  asfaltica, 
rsi  |)tto  la  pressione  delle  ruote  si  è in  vero  spianala  e 
M impressa  in  parie  per  gli  elementi  bituminosi  che  con- 
ni. ene.  Ma  questi  elementi,  per  la  loro  piccola  quantità,  non 
ìm  otevano  impedire  interamente  che  la  superflcie  di  questa 
mi  pecie  di  mac-adam  divenisse  polverosa,  si  scomponesse  e si 
)(!  onsumasse  per  un’  azione  simile  a quella  che  si  osserva 
ilil  ielle  inghiaiate  ordinarie.  In  questo  stato  , essa  non  a- 
)lii  Tebbe  resistito  per  lungo  tempo  al  passaggio  delle  ruo- 
e , od  almeno  il  consumo  sarebbe  stato  talmente  consi- 
II  ilerabile  che  la  coperta  si  sarebbe  tosto  distrutta.  Ciò 
Ili.  ;he  lo  prova  è che,  dopo  aver  sgomberate  le  parti  rotte  e 
m.  (polverizzale  , si  formava  dopo  pochi  giorni  una  novella 
!(•  polvere  d’  asfalto  che  si  poteva  togliere  pure  con  la  scopa 
3 così  proseguendo  sempre. 

Ciò  nasce,  il  ripetiamo  , dacché  1’  asfalto  non  è abba- 
stanza ricco  di  materie  bituminose  ; bastava  dunque  per 
cambiare  i risultamenti,  di  correggere  questo  difetto  in- 
troducendo nella  superficie  del  mac-adam  la  quantità  di  bi- 
tume che  le  mancava  ; ora  il  nostro  metodo  di  mantenimento 
a freddo  ci  offriva  precisamente  il  mezzo  di  adempiere  a 
quest’  ultima  condizione.  Quando  la  unione  delle  pietre  di 
asfalto  è stata  compiuta  convenientemente  col  passaggio 
delle  ruote,  abbiamo  dunque  spazzala  la  superficie  del  mac- 
adam in  modo  da  togliere  tutte  le  porzioni  di  asfalto  ri- 
dotte in  polvere,  e l’abbiamo  coperta  di  uno  strato  d’o- 
lio, che  è stato  asperso  d’asfalto  e di  sabbia  col  processo 
descritto  pel  mantenimento.  Dopo  pochi  giorni  dì  passag- 
gio de’  veicoli  la  strada  ha  presentata  una  superficie  inte- 
ramente unita  e si  è mantenuta  in  seguito  in  un  per- 
fetto stalo. 

Quest’  ultimo  metodo  di  costruzione,  del  quale  molti  pre- 
tendono aver  avuto  l’idea  verso  l’epoca  nella  quale  noi 
eseguivamo  queste  esperienze  , e che  non  è altro  se  non 
la  riproduzione  , salvo  le  dimensioni  , del  nostro  sistema 
di  mantenimento  a freddo  posto  in  pratica  del  lS45  , 
non  ha  dunque  valore  se  non  applicandovi  immediata- 
mente questo  sistema  , e sotto  questo  rapporto  esso  si  di- 
stingue poco  da’  melodi  più  difettosi  che  , come  abbiam 
detto  innanzi,  sono  corretti  con  questo  modo  di  manteni- 
mento. La  riparazione  di  cui  si  tratta  non  è per  altro  che 
superficiale  , mentre  che  il  mastice  grasso  , che  negli  altri 
procedimenti  riempie  gl’  interstizi  delle  pietre,  le  difende 
per  tutta  la  spessezza  della  c. aperta.  L’aggiunzione  di  que- 


sto mastice  rende  inoltre  1’  aggregamento  molto  più  pronto 
e più  completo. 

Infine  vi  è un’  ultima  considerazione  che  fa  peso  nella 
quislione , e che  crediamo  dover  ricordare  , cioè  che  la 
presenza  di  questo  elemento  , offrendo  presa  a’  piedi  dei 
cavalli,  ed  impedendo  lo  sdrucciolare  , risolve  la  maggior 
difiìcollà  che  presentano  le  strade  in  bitume , e distrugge 
così  la  sola  obbiezione  grave  che  si  sia  fatta  contro 
r uso  delle  medesime. 

Questa  difficoltà  aveva  richiamato  da  molto  tempo  la 
nostra  attenzione  , e prima  delle  ultime  esperienze  , che 
abbiamo  descritte  , avevamo  fatto  a tal  oggetto  delle  ri- 
cerche , che  sarà  bene  di  far  conoscere. 

Capitolo  IX. 

SdmccMamento  de’ cavalli.  — Cause  che  lo  producono  c 
mezzi  di  rimediarvi. 

Facciamo  in  prima  osservare  che  tutte  le  strade  parte- 
cipano più  0 meno  in  certe  circostanze  del  medesimo  in- 
conveniente , e che  le  inghiaiate,  che  vi  sono  meno  e- 
sposle,  hanno  un  altro  difetto  , che  produce,  meno  spesso 
in  vero,  simili  accidenti.  Si  vede,  in  falli,  che  i cavalli 
inciampicano  e cadono  molto  spesso  , quando  co’  loro 
piedi  incontrano  le  scabrosità  e le  pietre  sporgenti  delle 
quali  è coperta  la  superficie  di  queste  inghiaiale.  I sel- 
ciati , specialmente  quando  il  loro  mantenimento  è tra- 
scuralo, sono  nello  stesso  caso,  e sono  inoltre  mollo  sdruccio- 
levoli. Ma  per  una  disposizione  naturale  dello  spirito  umano 
si  è meno  meravigliali  de’ fatti  che  accadono  giornalmente 
e da  molto  tempo,  e si  è molto  severi  e spesso  molto  in- 
giusti per  tutto  ciò  che  riguarda  le  nuove  invenzioni.  Se 
un  cavallo  cade  sopra  un  selciato  o sopra  un’  inghiaiata 
appena  se  ne  fa  caso  , e si  è indotti  ad  attribuire  que- 
sto accidente  non  alla  strada  , ma  al  cavallo,  al  cavalie- 
re, 0 al  conduttore  del  veicolo;  mentre  che  per  le  strade 
a bitume  si  faranno  sentire  lagnanze  e non  si  mancherà 
di  prendersela  con  la  natura  stessa  della  strada.  Che  che 
ne  sia  , non  si  potrebbe  negare  che  i lastricati  in  bitume 
con  superficie  uniformemente  dura  , non  divengano  in 
certi  casi  molto  più  sdrucciolevoli  de’ selciali  di  pietra. 

Facciamoci  a paragonare  sotto  questo  punto  di  vista  le 
diverse  specie  di  strade  in  tutte  le  circostanze  atmosferi- 
che che  possono  presentarsi. 

Primieramente,  in  tempo  di  neve  o di  gelo,  le  strade 
in  bitume  non  sono  più  sdrucciolevoli  di  quello  che  sieno 
i selciati  e le  inghiaiate,  ed  alcun  poco  di  sabbia  è al- 
lora sufficiente  per  offrir  presa  a’ piedi  de’ cavalli.  Se  d.a 
un  canto  il  gelo  bianco  si  attacca  generalmente  più  fa- 
cilmente a’ lastricati  bituminosi,  d’altra  parte  esso  si  fon- 
de , al  pari  che  il  gelo  prodotto  dalla  neve  , molto  più 
prestamente.  Avviene  pure  assai  spesso  che  le  inghia- 
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intendiamo  specialmente  riprovare  il  sistema  di  raschia- 
tura il  quale  dehbe  esser  proscritto  ; l.°  perchè  altera 
le  forme  architettoniche , 2.°  perchè  toglie  alla  pietra  la 
crosta,  0 la  patina,  che  vien  formata  dal  tempo  sulla  sua 
superficie  , e che  contribuisce  alla  sua  conservazione. 

Le  osservazioni  che  noi  abbiam  fatte  a riguardo  degli 
edifizi  esposti  a mezzogiorno  non  sarebbero  applicabili  alle 
costruzioni  in  legno  , per  le  quali  al  contrario  questa  e- 
sposizione  è molto  nociva  ; perchè  il  legno  privo  d’  aria 
che  subisce  alternativamente  l’ influenza  dell’  umidità  , e 
del  gran  caldo  marcisce  facilmente. 

(3)  Si  dice  spessissimo  : l’ umidità  sale  sempre  , e pare 
si  dia  a credere  che  l’ umidità  per  invadere  un  corpo 
igrometrico  debba  procedere  dai  basso  in  alto  , mentre 
è d’  uopo  sapere  che  1’  umidità  invade  i corpi  igrome- 
trici appena  essa  li  incontra,  sia  oi-izzontalmcnte,  sia  ver- 
ticalmente 0 in  fine  in  qualsiasi  direzione  si  presentino  ; 
così , supponendo  la  colonna,  che  abbiamo  presa  ad  esem- 
pio, posta  orizzontalmente,  ed  avente  la  sola  base  bagna- 
ta , r umidità  la  invaderebbe  perfettamente  come  nel 
primo  caso. 

(4)  Ciò  dipende  dalla  natura  più  o meno  igrometrica 
de’  materiali  adoperati. 

Il  gesso  , per  esempio  , assorbisce  1’  acqua  con  tale  ra- 
pidità , che  noi  abbiam  visto  1’  umidità  elevarsi  per  l*”. 
30  in  qualche  giorno  in  un  tramezzo  sottile  bagnato  da 
una  vena  d’acqua  di  soli  O^.OS  di  profondità.  Così  non 
sapremmo  raccomandare  abbastanza  di  proscrivere  intera- 
mente il  gesso  , anche  come  intonaco  , in  tutte  le  parti 
di  un  qualunque  edifizio  a partire  dalla  più  bassa  fon- 
dazione fino  ad  i"*.  almeno  al  disopra  del  suolo  interno. 
Bisogna  fare  rintonaco  interno  in  malta,  o cemento,  a 
ominciare  dal  suolo  sino  all’altezza  del  basamento  o dello 
zoccolo  in  legno  , se  si  tratta  di  un  luogo  abitato , e non 
mai  servirsi  del  gesso  per  intonaco  esterno  nè  per  empirne 
le  commessure  delle  pietre,  al  disopra  dell’altezza  d’ap- 
poggio , eccetto  i casi  ne’  quali  si  fosse  applicata  una  fo- 
glia di  piombo  , 0 uno  sfrato  di  bitume  sulla  faccia  su- 
periore de’  muri  giunti  a livello  del  suolo.  Ma  allora  è 
indispensabile,  che  il  piombo  o il  bitume  traversi  ancora 
la  spessezza  dello  intonaco  , essendo  stabilito  su  di  una 
leggiera  risega  espressamente  lasciata  nella  base  del  muro, 
ed  eccedente  la  spessezza  dello  intonaco  ; altrimenti  questo 
servirebbe  di  conduttore  all’  umidità  del  suolo. 

Noi  abbiamo  osservalo  che  i tramezzi  leggieri  in  gesso 
stabiliti  su  di  assi  di  legno  poggiati  sul  pavimento  dei 
piani  terreni  erano  meno  esposti  all’  umidità  che  quelli 
c'ie  poggiano  direttamente  sul  pavimento  , o sulla  fonda- 
zione. Questo  preservativo  sarà  ancora  più  efficace  se  si 
ricopre  di  catrame  la  faccia  inferiore  dell’  asse  ( N,  del 
Sig,  Jan,  ). 

(5)  Male  a proposito  si  fanno  eseguire  le  pitture  inter- 
ne eù  esterne  nella  primavera  : questi  lavori  potranno 


esser  eseguili  con  maggior  successo  nell’  autunno  per  quel 
che  abbiamo  dello  della  influenza  che  la  stagione  calda 
esercita  sulle  parti  delle  costruzioni  esposte  all’  umidità 

(6)  Trattando  degl’  inconvenienti  che  derivano  dall’  umi- 
dità, sarebbe  il  caso  di  entrare  nelle  diverse  considerazioni 
che  richiede  la  composizione  e T uso  de’  cementi  ; noi  sa- 
remmo disposti  a farlo  , ma  temiamo  allontanarci  troppo 
dal  soggetto  che  ci  occupa  , e preferiamo  d’altra  parte 
rimandare  i lettori  all’  opera  rimarchevole  di  Vicat  , che 
ha  trattato  la  quistione  de*  cementi  con  molto  ingegno. 

(7)  È d’  uopo  fissare  il  principio,  che  1’  umidità  la  quale 
penetra  nelle  costruzioni  in  pietre  non  può  esser  nociva  a 
queste  costruzioni  quando  essa  è costante  e le  pietre  non 
sono  esposte  alle  alternative  dell’umidità,  dello  asciutto  e 
del  gelo  ec.  È cosi  che  le  pietre  de’ponli  le  quali  sono  co- 
stantemente dentro  l’acqua  non  deteriorano,  mentre  che 
la  zona  di  quelle  che,  per  1’  alternativa  delle  alte  e basse 
acque,  sono  esposte  ad  esser  talora  bagnate,  talora* sco- 
perte , subisce  un  cimento,  cui  non  può  resistere  che  per 
certo  tempo.  Questa  zona  precisamente  si  è dovuta  per 
intero  riparare  nelle  pile  del  Pont-Neuf.  Per  prova  che 
le  pietre  mantenute  in  umidità  costante  non  si  scompon- 
gono , citeremo  anche  ad  esempio  quelle  che  si  trovano 
nelle  cave  , e le  pietre  che  Irovansi  in  fondo  de’  fiumi , 
Così  dunque  in  un  edifizio , le  parti  de’  muri  al  di  sotto 
del  suolo  non  lipnno  a temere  per  loro  conservazione  gli 
effetti  deir  umidità. 

(8)  Certamente  col  nostro  modo  di  costruire  , l’ uso 
d’  un  buon  cemento  è una  cosa  essenzialissima  ; ma  vi 
è un  altro  sistema  di  costruzione  , che  sarebbe  ben  da 
preferirsi  se  potesse  esser  adottato  ; cioè  quello  di  fare 
a meno  di  ogni  specie  di  cemento  , costruendo  in  pietre 
di  taglio  ; è questo  il  sistema  adoperato  dalla  più  re- 
mota antichità  fino  a’  tempi  barbari  che  seguirono  la  ca- 
duta dello  impero  romano  , e che  consiste  in  porre  i 
filari  di  pietre  a secco  , senza  introdurvi  alcuna  com- 
posizione fattizia.  Queste  costruzioni  sono  da  preferirsi 
a quelle  che  noi  eseguiamo  giornalmente , sotto  il  doppio 
rapporto  della  stabilità  e della  durala  ; perchè  da  una 
parte  questo  modo  di  costruzione  esige  che  le  superficie 
de’  letti  delle  pietre  sieno  perfettamente  piane  e che  la 
soprapposizione  de’filari  abbia  luogo  esattamente  ; e d’altra 
parte  la  finezza  estrema  delle  commessure  che  quasi  non 
si  scorgono , non  dà  campo  alla  distruzione  ; anche  1’  e- 
sperienza  di  più  secoli  ha  fatto  conoscere  che  una  tale 
costruzione  quando  i materiali  sono  di  buona  qualità , 
è,  per  così  dire,  eterna.  I Greci  ed  i Romani  non  hanno 
mai  costrutto  diversamente  sia  in  marmo  sia  in  pietra  ; 
ed  esempi  come  quelli  del  Coliseo , del  ponte  del  Gard  , 
delle  Arene  di  Nimes  , ec.  non  possono  lasciare  alcun 
dubbio  su  l’eccellenza  di  questo  sistema. 

Non  contenti  di  tale  perfezione  gli  antichi  hanno  ab- 
bondalo in  precauzioni  a riguardo  de’  monumenti  di  pie- 
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Ira  , rivestendoli  spessissimo  d’  uno  stucco  per  occultare 
più  completamente  le  commessure,  e preservare  nel  tem- 
po stesso  la  pietra , sempre  più  o meno  porosa  , dagli 
effetti  dell’  intemperie  dell’  atmosfera.  Questo  stucco  , di 
cui  la  spessezza  non  era  d’ un  millimetro,  somigliava  molto 
più  ad  uno  strato  di  pittura  che  ad  un  intonaco;  di  modo 
che  poteva  esser  applicato  non  solamente  sulle  parti  le- 
vigate ma  ancora  sulle  sculture.  In  quanto  alta  sua  du- 
rata, esse  non  può  esser  messa  in  dubbio  dappoiché  oggidì 
stesso  , ne’  monumenti  ne’  quali  questi  stucchi  contano  la 
data  di  quasi  due  mila  anni  , non  si  potrebbe  staccarli 
dalla  pietra  con  alcun  mezzo.  Si  comprende  quali  van- 
taggi avrebbe  questo  sistema  nella  ^costruzione  per  con- 
servare i nostri  monumenti , cioè  : mettere  in  opera  le 
pietre  a secco  , ed  applicarvi  uno  stucco  atto  a preser- 
varle dagli  effetti  perniciosi  del  nostro  clima.  In  principio 
la  costruzione  in  pietre  a secco  sembra  presentare  grandi 
difficoltà  per  la  molta  cura  che  richiede  nel  taglio  delle 
pietre  ; ci  sembra  però  che  con  mezzi  meccanici  poco 
complicati  si  potrebbe  supplire  al  troppo  costoso  lavoro 
dell’uomo.  Inquanto  agli  stucchi  da  applicarsi  sulla  pie- 
tra , se  non  si  trattasse  che  di  riprodurre  quelli  degli 
antichi,  niente  sarebbe  più  facile  ; ma  bisogna  aver  ri- 
guardo alla  differenza  de’  climi , ed  è probabile  che  lo 
stucco  antico  non  avrebbe  in  Francia  lo  stesso  effetto  che 
in  Grecia  ed  in  Italia  ; si  tratta  dunque  di  preparare  una 
composizione  analoga,  ed  in  ciò  lo  stato  delle  conoscenze 
ohe  possediamo  in  chimica  ci  permette  di  sperare  che  un 
tal  risultato  possa  ottenersi  bentosto.  Non  è un  semplice 
voto  il  nostro  , è quasi  una  predizione,  che  pretendiamo 
fare  ; perchè  non  può  che  deplorarsi  questa  mania  di  ra- 
schiatura ed  imbiancamento,  la  quale  ci  ha  invaso  da  qual- 
che anno  , e d’  altro  lato  è ben  deplorabile  lo  stato  nel 
quale  si  trovano  i nostri  monumenti  di  pietra  costrutti 
con  maggior  lusso. 

È innanzi  al  portico  della  Maddalena  che  noi  diciamo 
senza  esitare  .*  Fra  dieci  anni  questo  portico  riceverà  o 
una  pittura,  o uno  stucco,  o una  composizione  qualunque 
che  coprirà  le  commessure  , le  preserverà  dagli  attacchi 
dell’  umidità  e conserverà  alla  pietra  una  tinta  eguale  che 
non  alteri  lo  insieme  delle  proporzioni  dell’  architettura. 

Se  ci  siamo  innoltrati  in  qualche  sviluppo  sul  modo  u- 
sato  dagli  antichi  nelle  loro  costruzioni  di  pietra  , è stato 
nello  scopo  di  richiamare  1’  attenzione  della  società  d’ Inco- 
raggiamento sopra  una  quistione,  che  ci  sembra  necessario 
sottoporre  allo  studio  delle  persone  capaci  di  risolverla  , 
nello  interesse  della  conservazione  e della  durata  de’  no- 
stri monumenti  nazionali. 

(9)  Non  è impossibile  di  distruggere  gl’  inconvenienti 
dell’  umidità  de’  muri , anche  in  un  edilizio  antico.  Il 
mezzo  che  ci  facciamo  a proporre  non  è tanto  costoso  da 
non  potersi  adoperare  nelle  case  di  qualche  importanza. 


Noi  dobbiamo  in  prima  manifestare  la  nostra  convinzione, 
che  r umidità  che  si  mostra  nei  muri  de’  piani  terreni 
ha  origine  soltanto  dal  suolo  dal  quale  essa  risale  , meno 
taluni  casi  di  eccezione  in  cui  i muri  sono  esposti  al  con- 
tatto di  una  corrente  di  acqua  o di  vapore. 

Questo  mezzo  consiste  in  aprire  per  mezzo  di  una  sega 
a denti  una  fenditura  tra  due  filari,  per  quanto  più  è pos- 
sibile vicino  al  livello  del  suolo  del  pianterreno,  ma  sem- 
pre un  poco  al  disopra.  Nella  fenditura  prolungata  per 
la  lunghezza  di  un  metro,  più  o meno,  secondo  che  lo 
stato  del  muro  e la  prudenza  permetteranno  di  farlo,  si 
farà  entrare  una  foglia  di  piombo  incatramala,  che  la  riem- 
pirà per  quanto  meglio  è possibile  ; si  continuerà  1’  ope- 
razione per  tutta  la  estensione  de’  muri , lasciando  sem- 
pre all’  estremità  dalla  quale  essa  deve  continuarsi  , un 
passaggio  sufficiente  per  la  sega  , onde  non  essere  obbli- 
gati a fare  ad  ogni  fermata  un  nuovo  buco  di  trapano 
per  introdurvela.  Restando  sempre  tra  gli  orli  di  due  fo- 
glie vicine  di  piombo  un  piccolo  spazio  dal  quale  1’  umi- 
dità potrebbe  ancora  per  poco  introdursi , gioverebbe  di 
iniettarvi  del  catrame  minerale  caldo  per  mezzo  di  una 
tromba  premente  a mano. 

Questo  procedimento  non  è soltanto  un  progetto  idea- 
le , noi  lo  abbiamo  applicato  ad  un  tramezzo  sottile  co- 
strutto su  di  una  fondazione  in  pietra  in  un  suolo  molto 
umido.  L’  umidità  , che  s’ innalzava  dal  suolo  ad  un’  al- 
tezza di  circa  0™.75  , era  tale  che  le  cortine  di  un  letto 
che  vi  era  addossato  si  marcivano.  Noi  consigliammo  al 
proprietario  di  far  segare  orizzontalmente  il  tramezzo  a 
livello  del  suolo,  e passarvi  una  foglia  di  piombo  ; lo  fe- 
ce , e 1’  umidità  non  è più  ricomparsa. 

Se  r operazione  , che  proponiamo  dovesse  farsi  in  un 
edifizio  importante  noi  consiglieremmo  di  far  colare  nella 
fenditura  del  piombo  fuso  fino  al  rosso,  di  modo  che  ogni 
getto  si  saldasse  al  precedente.  Una  riga  di  ferro  introdotta 
nella  fenditura  prima  di  farvi  scorrere  il  piombo,  e che 
in  seguito  si  trarrebbe  fuori,  lascerebbe  un  passaggio  per 
introdurre  la  sega  e continuare  l’operazione.  Allorché 
il  piombo  fosse  raffreddato  si  batterebbe  da’  due  lati.  11 
piombo  essendo  troppo  molle  noi  vorremmo  che  vi  fosse 
unito  un  poco  di  stagno.  Si  potrebbe  ancora  iniettare  nella 
fenditura  del  bitume  caldo  per  mezzo  di  una  tromba  pre- 
mente. Noi  vorremmo  che  in  questi  due  ultimi  casi  la 
fenditura  fosse  prima  riscaldata  sia  per  mezzo  di  una  cor- 
rente di  aria  calda  che  vi  si  potrebbe  far  passare  con  mezzi 
artificiali , sia  con  un  getto  di  gas  come  quello  degli  ap- 
parecchi della  saldatura  autogena. 

Noi  sappiamo  , che  per  cacciare  completamente  1’  umi- 
dità da  un  muro  nel  quale  è del  sai  nitro  , bisognerebbe 
prima  espellerne  il  sai  nitro  stesso.  La  scienza  non  ci  ha 
ancora  dato  un  mezzo  a tal’  uopo,  ma  noi  non  disperiamo 
di  vederlo  sorgere  un  giorno  fra  le  numerose  scoperte 
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Riporto  . . 

False  spese,  direzione  e vigilanza  de’lavori  ec.  '/io 
Prezzo  del  niclro  quadrato  di  coperta  in  asfalto 
applicato  a freddo  , per  ogni  centimetro  di  spes- 
sezza . . 2.63 


3.  Procedimento  d'  applicazione  a freddo  con  V uso  del 
mastice  molle  e di  pietre  silicee  coperte  di  uno  smalto  bitu- 
minoso. — Risulta  dalla  proporzione  che  abbiamo  innanzi 
indicala,  per  gli  elementi  che  compongono  questo  sistema  di 
mac-adara , clic  quando  la  strada  avrà  fallo  perfetta  pre 
sa  , in  ogni  metro  superficiale  di  un  centimetro  di  spes- 
sezza conterrà  le  materie  seguenti  : 

Pietre  silicee chilogr.  12.15 

Mastice  posto  a freddo  ed  a caldo  . . . 10.35 


Totale 


22. oO 


fr. 

O.lO 


0.56 


I chilogrammi  12.60  di  pietre  silicee  a franchi 
0.08  1’  uno  ( 10  franchi  il  metro  cubo  ) costeranno.  . . 
i chilogrammi  lO.  35  di  mastice  si  comporranno: 

1-  di  chilogrammi  5.64  d’ asfalto,  a fr.  O.lO.  . 

2. °  di  chilogrammi  0.75  di  catrame  di  Bastennes, 

a franchi  0.38 0.28 

3. °  di  chilogrammi  0.20  d’ olio,  a franchi  0.42  . 0.08 

4. '"  di  chilogrammi  3.76  di  sabbia,  a fr.  0.003  . O.Ol 
Preparazione  dell’  intonaco  delle  pietre,  ponitura 

hi  opera  ed  operazione  del  cilindro  : 

chilogr.  12.60  a franchi  0.08  { lO  franchi  il  me- 
tro cubo  ) 0.10 

Spese  di  riscaldamento  O.OT 

....  0.03 


Trasporlo  di  utensili  e materiali  . . . , , 

Prezzo  di  costo  . 

False  spese,  direzione  e vigilanza  de’  lavori  ec.  % 


1.24 


0.12 


Prezzo  del  metro  quadrato  di  coperta  applicata 
a freddo,  e costrutta  con  pietre  silicee  rivestite  di 
un  mastice  bituminoso,  per  ogni  centimetro  di  spes- 


sezza 


1.36 


Si  vede  bene  che  quest’  ultimo  sistema  di  costruzione 
pi  esenta  un  economia  di  quasi  la  metà  in  rapporto  coi 
due  altri  procedimenti. 

A questi  diversi  prezzi  bisogna  aggiungere  le  spese  di 
costruzione  della  fondazione  sulla  quale  la  coperta  è ap- 
plicata. Come  abbiam  detto  innanzi,  uno  strato  d’ inghia- 
iala ordinaria  di  lO  centimetri,  composto  di  materiali  si- 
licei ben  netti,  poggiante  sopra  un  Ietto  di  sabbia  bat- 
tuta od  ammassata  col  cilindro  , ed  aperto  al  traffico  fino 
a che  non  sia  perfettamente  consolidato,  è il  sistema  che 
nello  stesso  tempo  offre  maggior  resistenza,  ed  è il  più  sem- 


plice , il  più  economico , ed  il  solo  anche  che  meglio  a; 
sicuri  la  solidità.  11  prezzo  di  quest’ inghiaiata  varierà  ni 
cessariamente  con  quello  della  pietra.  Valutandolo  a francl 
0.75  il  metro  superficiale,  noi  saremo  certamente  al  di  so 
pra  del  medio. 

Facendo  1’  applicazione  di  questi  diversi  prezzi  al  cas 
di  una  coperta  di  4 centimetri  di  spessezza,  si  hanno  I 
spese  seguenti,  pe’  tre  procedimenti  che  abbiamo  esaminali 
1®.  Per  una  strada  costrutta  con  mastice  posto  fr. 

a caldo 10.6 

2®.  Per  una  strada  costrutta  a freddo  con  fram- 
menti di  asfalto 11.2' 

3®.  Per  una  strada  costrutta  a freddo  con  pie- 
tre silicee  coperte  di  un  mastice  bituminoso  . . 6.lt 

Consumo  anmiale  e spese  di  mantenimento  delle  strade  ir  i 
bitume.  — Abbiam  veduto  precedentemente  che  il  pas-i 
saggio  delle  ruote  non  producendo  che  lievi  cambiamenti 
di  forma  in  queste  strade,  esse  debbono,  non  ostante  la  loroll 
poca  durezza  ed  in  ragione  appunto  della  loro  consistenza, 
consumarsi  con  molta  lentezza.  La  misura  di  tal  eousumo 
offre  dunque  molle  difficoltà. 

Per  valutarla  noi  abbiamo  fatto  eseguire  molti  saggi  so- 
pra una  porzione  di  coperta  di  metri  6.50  di  larghezza, 
costrutta  da  quattro  anni  sul  ponte  di  Saumur , e la  cui  ^ 
spessezza  primitiva  era  stata  misurata  con  la  maggiore  esat- 
tezza dopo  l'applicazione  t 

metri 

Questa  spessezza  era  di  , . . . . 0.0425 

La  spessezza  media  dopo  quattro  anni  si  è tro- 
vala di 0.0398 

11  consumo  totale  dunque  è stato  nel  corso  di 


h 


ì 


ai 


tal  periodo  di  tempo 0.0027 

Ne  risulta  che  questo  consumo  ascende  appena  annual- 
mente a "/io  di  millimetro. 

Secondo  calcoli  fatti  con  cura,  la  frequenza  di  transito  pel 
ponte  di  Saumur  è quasi  di  700  vetture.  Il  consumo  annuale 
delle  strade  in  bitume  può  dunque  con  questi  dati  esser 
valutalo  ad  l millimetro  per  l 000  vetture  che  passano. 

Nella  enumerazione  di  queste  vetture  noi  abbiam  com- 
presi indistintamente  i cavalli  attaccali  a veicoli  di  qua- 
lunque specie  , perchè  nel  caso  che  ci  occupa  la  natura 
di  questi  veicoli  ed  il  peso  di  cui  soo  carichi  non  hanno 
che  poca  influenza  sul  consumo.  Abbiam  veduto  iu  fatti 
che  la  pressione  delle  ruote  non  ha  altro  effetto  se  non  quello 
di  modificare  la  forma  della  strada  senza  disgregarla,  e che 
i piedi  de’  cavalli  fanno  staccare  solo  delle  particelle  di 
superficie.  Ora  que.sla  azione  ci  sembra  altrettanto  distrut- 
tiva , quando  essa  è prodotta  da’  cavalli  che  vanno  di 
trotto  e che  agiscono  per  urlo,  quanto  se  essa  viene  pro- 
dotta da  cavalli  che  tirano  di  passo  grandi  pesi. 

Non  si  è tenuto  conto,  nel  calcolo  indicalo,  de’  cavalli 
non  attaccati  a veicoli,  de’besliami  e de’pedoni.  Questi  hanno 
però  una  parte  d’  influen?a  che  non  si  potrebbe  trascu- 
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ire  del  tutto,  specialmente  pel  ponte  di  Saumur , che  è 
na  delle  passeggiale  di  questa  città,  e la  cui  carreggiata, 
^ àe  non  è frequentata  come  le  strade  di  Parigi,  è per- 
* irsa  senza  pericolo  da  numerosi  pedoni,  presso  a poco  egual- 
lente  de’marciapiedi.  La  quantità  considerabile  di  bestiami 
**1  ella  Vandea  che  attraversano  la  Loira  a Saumur , i ca- 
H alli  della  scuola  di  cavalleria,  debbono  del  pari  esser  an- 
overati  fra  le  cause  accessorie  del  consumo.  Queste  cause 
tanno  evidentemente , serbando  tutte  !e  debite  propor- 
iOj  ioni,  una  influenza  molto  più  notabile  sul  ponte  di  Sau- 
5 lur  , che  nel  maggior  numero  degli  altri  sili  e partico- 
ilf  irmente  a Parigi , ove  la  carreggiata  ò quasi  esclusiva- 
lente destinata  pe’  veicoli. 

Si  può  dunque  ammettere  che  , nel  più  de 'casi,  il  con- 
imo  annuale  de’  mac-adam  biluminosi  arriverà  appena  ad 
D millimetro  per  1 000  vetture  di  transito  giornaliero. 

Si  comprende  bene  che  si  tratta  qui  del  consumo  ge- 
erale  della  strada,  calcolato  come  se  fosse  ripartito  su 
itla  la  sua  estensione  , cioè  sopra  una  zona  di  6*”. 50  di 
irghezza.  In  vero  esso  è,  per  una  strada  poco  frequen- 
ita  , molto  maggiore  nel  mezzo  che  ne’  lati;  se  invece  si 
•atti  d’  un  passaggio  mollo  attivo  come  quello  delle  strade 
i Parigi  , dove  i veicoli  percorrono  quasi  indistintamente 
lite  le  parti  della  strada,  il  consumo  è quasi  uniforme. 
L’elemento  importante  che  abbiam  testé  determinato 
i pone  al  caso  di  valutare  con  esattezza  le  spese  di  man- 
nimento  àé' mac-adam  bituminosi. 

Abbiam  veduto,  che  quando  queste  coperte  sono  costrutte 
Dn  cura , e secondo  le  prescrizioni  indicate,  esse  non  sof- 
ono  mai  degradazioni  propriamente  dette;  che  per  man- 
nerle  in  buono  stato  non  è d’  uopo  mai  ricorrere  ad  un 
nnovamento  completo , e eh’  è sufiìciente  di  applicare  il 
sterna  di  mantenimento  a freddo  che  abbiam  fatto  cono- 
;ere  , in  modo  da  render  loro  esattamente  ciò  che  loro 
ien  tolto  dal  passaggio  delle  ruote.  Ora  il  prezzo  di 
osto  del  mastice  di  cui  si  copre  così  la  superflcie  della 
.rada  può  esser  calcolato  nel  modo  seguente. 

Entra,  come  abbiam  detto,^in  ciascuno  strato  per  ogni 
letro  superflcialet 

1°.  ’/s  di  chilogrammo  d’olio  preparato,  a fran-  fr. 

hi  0.42  . 0.l4 

2°.  1 chilogr.  d’asfalto  polverizzato  a fr.  O.lO..  O.lO 
3°.  3 a 4 chilogr.  di  sabbia,  a franchi  0.003.  O.Ol 
Mano  d’ opera  ........  . . 8.05 


Totale  . 


0.30 


L’ applicazione  di  ciascuno  strato  producendo  una 
pessezza  di  mastice  di  o*".025,  il  prezzo  di  un  cen-  fr. 
rmelro  di  spessezza  ascenderà  a ......  1-20 

Trasporlo  de’  materiali . . . . . . . ...  0.03 

frezzo  di  costo  ...  1,23 


Riporto  1.23 

False  spese,  vigilanza,  c direzione  de’Iavori  ec.  Vio  0.12 

Prezzo  del  metro  superficiale  del  mastice  appli-  

cato  col  pennello  , di  un  centimetro  di  spes- 

S6ZZU»  i35 

Idem  sopra  1 millimetro  di  spessezza  . . . 0.i35 


II  consumo  annuale  per  un  transito  di  1 000 
vetture  essendo  di  un  millimetro,  ne  risulta  che 
in  questo  caso  le  spese  di  mantenimento  ascen- 
deranno per  ogni  metro  quadrato  a . . . . 0.133 

E per  metro  corrente  a franchi  0.135  x C™.50.  0.88 

Applicando  queste  cifre  al  ponte  di  Saumur,  

sul  quale  il  transito  è di  700  vetture,  si  trova 
che  la  spesa  di  mantenimento  vi  sarà  per  ogni 
metro  quadralo  di 0.095 

E per  ogni  metro  corrente  di  ....  . o,G2 


Ci  è sembrato  interessante  paragonare  questa  spesa  a 
quella  di  mantenimento  do’  5 653  metri  di  lunghezza  dei 
selcialo  della  strada  nazionale  n°.  138,  della  quale  fa  parte 
il  ponte  di  Saumur.  Abbiam  fatto  per  ciò  il  conto  di 
tutte  le  spese  , tanto  di  fornitura  di  materiali  che  di 
mano  d’  opera  , di  cui  ha  avuto  bisogno  questo  manteni- 
mento dall’anno  1843  fino  all’ anno  1848  inclusivamente, 
ed  abbiam  trovalo  che  ascendono,  per  un  medio,  per  que- 
sti sei  anni  , per  ogni  metro  corrente , alla  somma  di 
franchi  0.78. 

Ora  la  frequenza  media  di  transito  nelle  vie  trasversali 
che  hanno  simile  selciato  è molto  inferiore  a quella  del 
ponte  di  Saumur  , ed  ascende  appena  a 500  vetture.  Nelle 
slesse  circostanze  la  spesa  di  mantenimento  delle  strade  a 
bitume  non  ascenderebbe  per  ogni  metro  lineare  che  a 

franchi  0.44 

cioè  un  poco  più  della  metà  di  quello  che  sono  costati  i 
selciali. 

La  differenza  è ancora  più  notabile  se  si  prendono  per 
punto  di  paragone  le  inghiaiate  della  stessa  strada. 

Durante  i sei  anni  di  cui  si  tratta  , la  spesa  media  dì 
queste  inghiaiate  è ascesa,  per  ogni  metro  corrente,  a fran- 
chi ...............  0.47. 

Ora  la  frequenza  di  transito  nelle  medesime  strade  non 
arriva  alla  cifra  di  150  vetture  ; il  mantenimento  delle 
strade  a bitume  , in  quest’ipotesi’,  non  sarebbe  dunque 
costalo  che  la  tenue  somma  di  franchi  . . . . 0.l3 

cioè  circa  la  quarta  parte  delle  spese  di  mantenimeulo 
delle  inghiaiate. 

Le  strade  a bitume  hanno  dunque  pure,  sotto  il  punto 
di  vista  testé  esaminato , una  gran  superiorità  rispetto  ai 
selciati  e particolarmente  alle  inghiaiale. 
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Capitolo  XI. 

Slrade  costrutte  con  pietre  da  selciati  unite  con  bitume. 
Applicazione  alla  costruzione  de’  passaggi  sotterranei,  dette 
cantine  e de’ bacini.  -—Altre  applicazioni  a pavimenti 
delle  scuderie. 

Nc’  diversi  sistemi  di  costruzione  che  abbiamo  descritti 
fu)  qui,  le  sostanze  bituminose  sono  soltanto  esposte  al- 
r azione  diretta  delle  ruote  ; esse  contengono  la  sabbia  o 
le  pietre,  e le  preservano  da  questa  azione.  Nel  processo 
che  ora  farem  conoscere  le  parti  sono  cambiate.  Le  pietre 
soffrono  gli  urti  e la  pressione  degli  agenti  esterni  ; il 
mastice  non  serve  che  ad  unirle  e iarne  un  masso.  Ecco 
in  che  consiste  questo  processo. 

Si  tagliano  delle  piccole  pietre  di  0™.lU  a 0™.l5  di 
larghezza  sopra  O"'.2o  a 0'‘’.30  di  lunghezza,  e 0™  .10  a 
di  grossezza  c con  la  stessa  cura  che  se  si  trattasse 
di  selciali  perfezionati  come  quelli  che  da  qualche  anno  si 
fanno  a l’arigi;  e si  uniscono  questi  pezzi  nel  modo  se- 
guente 

Sopra  un’  area  perfettamente  piana,  formala  di  lastre  di  ! 
ferro  fuso  , lìg.  8 tavola  I,  si  situano  in  coltello  due  la- 
mine di  ferro  della  lunghezza  di  8 a io  metri  , di  una 
spessezza  di  uno  a 2 centimetri  e dell’  altezza  uguale  a 
quella  che  si  vuol  dare  alla  coperta.  Queste  due  lamine 
si  situano  ad  una  distanza  tra  loro  tale  che  si  possano 
ne’ loro  intervalli  disporre  tre  linee  parallele  di  pietre  se- 
parate da  commessure  di  2 centimetri  e mezzo  ; esse  sono 
appoggiate  ad  una  serie  di  altre  lamine  trasversali  della 
stessa  altezza  presentanti  ciascuna  nel  suo  mezzo  un  in- 
castro della  profondità  di  lO  centimetri  circa , e di  una 
larghezza  tale  che  permetta  di  stabilire  un  dente  corris- 
pondente nella  linea  centrale  delle  pietre.  Queste  la- 
mine trasversali  dividono  così  lo  spazio  compreso  tra 
ìe  due  lamine  longitudinali  in  una  serie  di  scomparti- 
menti di  O^.GO  a 0™.70  di  lunghezza.  11  tutto  è tenuto 
fermo  staffe  di  ferro  che  premono  la  superficie  esteriore 
delle  due  lamine  longitudinali. 

Si  situano  in  ciascuno  di  questi  scompartimenti  le  tre 
linee  di  pietre  di  cui  sì  parla,  rovesciandole,  cioè  poggiando 
la  faccia  lavorata  sulla  superficie  dell’area  di  ferro  fuso.  Si 
debbono  alternare  da  una  linea  all’altra  le  commessure  tra- 
sversali , e fare  in  modo  che  le  pietre  si  tocchino  quasi 
secondo  queste  commessure,  lasciando  una  distanza  di  1 
0 2 millimetri.  Per  assicurare  la  regolarità  delle  com- 
messure longitudinali  tonviene  disporre  precedentemente 
sull’  area  nel  loro  sito  de’  piccoli  prismi  vuoti  di  25  milli- 
metri di  base  , e composti  di  tre  fili  di  ferro  , sostenuti 
di  distanza  in  distanza  da  piastre  triangolari  di  latta  o di 
legno.  Quando  le  pietre  sono  disposte  convenevolmente  , 
s’ introduce  con  un  crivello  della  sabbia  fina  nelle  loro 
Gummessure  in  modo  da  coprire  interamente  questi  prismi, 


cioè  per  una  spessezza  di  3 centimetri  circa  ; quindi  co'  ' 
mezzo  di  un  mantice  si  toglie  la  sabbia  che  si  è sparsi 
sul  reslo  della  superficie  delle  piastre:  i 

Mentre  che  tutta  questa  operazione  si  esegue,  altri  ope* 
rai  preparano  il  mastice  destinalo  a legare  le  pietre  Ir;' 
loro.  Sarebbe  senza  dubbio  preferibile  di  comporre  que‘ 
sto  mastice  con  le  materie  di  cui  abbiam  finora  prescritU 
r uso , ma  si  può  senza  inconvenienti,  nel  caso  di  cui  c ' 
occupiamo,  diminuire  considerabilmente  le  spese  formando 
un  mastice  artificiale  con  catrame  di  carbone  fossile,  calce  t 
viva  in  polvere  e sabbia  , Questo  mastice  in  falli  , com^ 
si  vedrà  in  seguito,  non  dovrà  apparire  nella  superficie  delli 
commessure;  sarà  preservalo  interamente  dal  contatto  del-i 
r aria  esterna , e non  potrà  evaporarsi  in  modo  sensibile 
È solo  indispensabile  di  solloiwrlo  prima  di  applicarle 
alla  prova  indicata  al  principio  di  quest’articolo  e dJ 
non  adoperarlo  se  non  quando  l’ impressione  di  cui  si  è 
parlalo  è fra  i 5 ed  i 6 millimetri.  | 

Si  versa  il  mastice  così  preparato  nelle  commessure  delle 
pietre  in  modo  da  raggiungere  quasi  la  superficie  superiore.* 
Vi  s’ inlroduce  nello  stesso  tempo  con  una  mazza  una  grar 
quantità  di  scaglie  di  pietra  per  aumentare  la  solidità  de 
mastice  e rendere  più  difficile  il  cangiamento  di  figura.  In- 
fine, quando  la  materia  conserva  ancora  un  reslo  di  calore.! 
vi  si  applica  un  secondo  strato  , e si  pone  a livello  cor 
molta  cura  col  mezzo  di  un  regolo  che  si  appoggia  sulle 
due  lamine  trasversali  di  ciascuno  scompartimento.  I 
È indispensabile  attendere  che  il  mastice  che  riempi* 
le  commessure  siasi  quasi  iuleramenle  rassettato  raffred- 
dandosi , prima  di  [lorvi  sopra  un  secondo  strato  ; senza 
di  ciò  quello  che  copre  le  pietre  avendo  una  spessezza  mi- 
nore soffrirebbe  un  restringimento  meno  considerabile 
ne  risulterebbe  una  superficie  ondulata. 

Le  pietre  debbono  essere  nettissime  e perfettamente 
asciutte  ; onde  soddisfare  a quest’  ultima  condizione  ei 
imirle  in  modo  ancora  più  intimo  col  mastice,  conviene 
di  farle  riscaldare  presso  alle  caldaie  prima  di  situarle 
negli  scompartimenti.  Per  lo  stesso  motivo  è indispensa-' 
bile  che  l’operazione  sia  eseguita  al  coperto.  , 

Dopo  alcune  ore  si  possono  togliere  i quadroni  cosi  pre-j 
parali  da’loro  scompartimenti,  ciò  che  si  esegue  con  la  mag  i 
gior  facilità,  se  precedentemente  si  sieno  coperte  le  lamini 
di  ferro  con  un  cemento  di  terra  grassa  o con  qualunque 
altra  sostanza  che  impedisca  1’  adesione  del  mastice  : 
quindi  si  dispongono  i quadroni  stessi  1’  uno  sull’  altro 
avendo  cura,  affinchè  non  cangino  forma,  di  poggiarl 
sopra  di  un’  area  bene  spianala.  Le  stesse  precauzioni  s 
usano  quando  si  trasportano  dal  magazzino  al  luogo  ovt 
debbon  esser  posti  in  opera. 

Si  pongono  in  opera  questi  quadroni  nel  modo  seguen- 
te: si  situano  uno  accosto  all’altro,  lasciando  tra  loro  delle 
commessure  di  un  centimetro  e mezzo  di  larghezza,  so-j 
pra  una  inghiaiata  la  cui  superficie  è resa  regolare  col 
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lezzo  di  uno  strato  di  sabbia  di  uno  a due  centimetri 
i spessezza.  Questo  strato  di  sabbia  è posto  a livello  con 
n gran  regolo  , cbe  viene  appoggiato  su  due  altri  regoli 
i eguali  dimensioni  e posti  parallelamente  sull  ingbiciiala. 
vuoto  cbe  resta  dopo  cbe  questi  regoli  si  sono  tolti  è 
iempito  di  sabbia  con  precauzione,  col  mezzo  di  un  altro 
,i  liccolo  regolo.  Dopo  poco  tempo  i quadroni  per  effetto 
Iella  loro  cedevolezza  poggiano  in  lutt’  i punti  sullo  strato 
■i  sabbia.  Si  raffermano  battendoli  con  un  pistone  e si 
ersa  del  mastice  artificiale  nelle  loro  commessure  fino  ad 
ma  distanza  di  3 centimetri  al  di  sotto  della  loro  super- 
ìcie  superiore. 

Le  altre  commessure  si  son  mantenute  del  tutto  vuote  fino 
illa  stessa  profondità  per  la  sabbia  cbe  si  è fatto  scen- 
lere  tra  le  pietre  nella  preparazione  de’  quadroni.  Si  ter- 
nina  di  riempiere  interamente  le  commessure  parallele  alla 
lirezione  della  strada  ; le  altre  non  debbono  esserlo  cbe 
tino  a S millimetri  al  di  sotto  della  superficie  del  sel- 
..jiàato:  si  fa  uso  a tal  oggetto  del  mastice  simile  a quello 
cui  abbiamo  indicato  la  composizione  e la  consistenza 
[j  per  la  costruzione  delle  strade  a bitume. 

Si  comprende , dal  modo  di  costruzione  descritto  , cbe 
i quadroni  presentano  colla  loro  faccia  inferiore  delle  pietre 
disposte  con  la  più  gran  regolarità  , e secondo  una  su- 
jpercie  perfettamente  piana  , e simile  a quella  sulla  quale 
l|sono  state  poggiate.  Ma  questa  condizione  non  è sufficiente 
per  rendere  le  superficie  generale  della  strada  bene  spia- 
nata , ma  bisogna  inoltre  che  i quadroni  di  cui  si  com- 
Ijfpone  abbiano  esattamente  la  stessa  spessezza.  È indispen- 
sabile perciò  che  le  lamine  di  ferro  le  quali  limitano  cia- 
scuno scompartimento  nel  senso  trasversale  abbiano,  sino 
a qualche  decimo  di  millimetro  circa  , la  stessa  altezza , 
e che  il  mastice  che  si  applica  per  secondo  strato  nella 
preparazione  de’  quadroni  eguagli  con  la  maggior  pre- 
cisione gli  spigoli  superiori  delle  lamine.  Osservando  con 
esattezza  queste  due  condizioni  , si  ottiene  una  superficie 
di  una  regolarità  geometrica. 

Non  è necessario  , in  questo  sistema  , che  l’inghiaiata 
che  serve  di  fondazione  sia  prima  consolidata  col  passag- 
gio delle  ruote;  è solo  bastevole  di  comprimerla  con  le 
cure  che  abbiamo  indicate.  Si  può  cosi  senza  inconvenienti 
ridurre  la  spessezza  a 5 o 6 centimetri. 

Quando  non  è essenzialmente  necessario  che  la  coperta 
sia  impermeabile  , si  può  fare  a meno  di  riempiere  per 
tutta  la  loro  profondità  le  commessure  che  sono  fra  i qua- 
droni. Si  situano  allora  l’uno  accosto  all’  altro  in  modo  che 
si  tocchino  quasi  perfettamente  ; quindi  col  mezzo  di  una 
gran  quantità  d’ acqua  e di  zeppe  di  ferro  s’introduce  della 
sabbia  fina  nelle  commessure  molto  strette  rimaste  fino  a 3 
centimetri  circa  al  disotto  della  superficie  superiore  del 
selciato.  Si  termina  quindi  di  riempiere  le  commessure  con 
mastice  come  si  è detto  innanzi. 


In  quest’  ultimo  sistema  è d’  uopo  dare  al  selciato  una 
spessezza  di  15  centimetri  circa. 

Applicazioni  dell  ultimo  modo  di  costruzione  / suoi  van~ 
taggi , e suoi  inconvenienti.  — Il  ponte  (viaduc)  a tre  li- 
nee di  rotaie  , di  4>«.l0  di  apertura  ciascuna  , costrutto 
presso  Saumur  sopra  la  strada  ferrata  da  Tours  a Nan- 
tes, pel  passaggio  della  strada  nazionale  n°.  138,  è slato 
coperto  da  quadroni  uniti  con  mastice  per  tutta  la  pro- 
fondità delle  loro  commessure.  Questi  quadroni  hanno  una 
spessezza  di  0'".ii3  ; ciascuno  di  essi  è formalo  con  la 
unione  di  nove  pietre  lunghe,  di  Qm.iOo  di  larghezza,  di- 
sposte secondo  tre  linee  parallele.  Essi  sono  stati  posti  so- 
pra uno  strato  di  sabbia  di  un  centimetro  e mezzo  di  spes- 
sezza , che  si  è livellato  immediatamente  sulla  fabbrica. 
Si  è fatto  a meno  di  coprire  le  volle  di  una  cappa  di  ce- 
mento ; di  modo  che  la  spessezza  della  coperta  - cappa 
di  questo  ponte  non  si  eleva  al  di  sopra  di  0"M28.  Quella 
della  volta  essendo  di  0”hS0  alla  chiave,  la  spessezza  to- 
tale non  è che  di  0'”.628;  risultamento  che  non  si  era  ancora 
ottennio  se  non  ricorrendo  a travate  di  legno  o di  ferro 
fuso.  La  vicinanza  quasi  immediata  dal  ponte  della  Loira 
non  ci  permetteva  di  oltrepassare  il  livello  della  carreggiala 
del  medesimo,  e di  dare  più  grandi  dimensioni  alla  chiave 
delle  volte  del  nostro  ponte. 

Avremmo  potuto  ottenere  Io  stesso  scopo  sostituendo  a 
questo  sistema  di  coperta  un  mac-adam  bituminoso  pog- 
giante sopra  un’ inghiaiata  ordinaria;  ma  abbiamo  temuto 
che  aprendo  prima  al  transito  un’ inghiaiata  di  una  spes- 
sezza molto  debole  , non  avessero  a risentirne  le  fabbri- 
che , ed  abbiam  preferito  1’  ultimo  modo  di  costruzione 
che  non  le  esponeva  ad  alcun  pericolo. 

Questa  coperta,  aperta  al  transito  nel  corso  del  i84G,  ha 
guarentito  il  ponte  da  ogni  sorta  di  filtrazione  : essa  ha 
resistito  perfettamente  , ed  offre  ancora  dopo  tre  anni  una 
superficie  di  grande  regolarità. 

Ma  per  giungere  a tal  risultato  abbiamo  dovuto  scegliere 
delle  pietre  molto  dure  , il  consumo  delle  quali  fosse  in- 
sensibile e per  conseguenza  presso  a poco  uniforme.  Si 
comprende  in  fatti  che  le  pietre  di  cui  si  compone  que- 
sto sistema  di  coperte  essendo  unite  tra  loro  col  mastice 
per  molta  profondità  sarebbe  difficile  e costoso  il  toglierle. 
Ciò  non  pertanto  non  si  potrebbe  riparare  in  altro  modo 
alle  solcature  che  sarebbero  prodotte  da  una  ineguaglianza 
nel  consumo  , il  legame  di  queste  pietre  opponendosi 
all’  applicazione  del  sistema  di  mantenimento  in  uso  pei 
selciali  ordinari.  Le  riparazioni  a farsi  nelle  opere  sot- 
terranee che  sono  nelle  città  diverrebbero , per  la  stessa 
ragione  , molto  difficili. 

Infine  le  coperte  costrutte  con  questo  sistema  sono  molto 
costose,  e la  spesa  non  è minore  di  l2  a 13  franchi  il 
metro  superficiale.  Si  dovrà  dunque,  se  pure  non  si  è in 
qualche  caso  eccezionale  simile  a quello  che  abbiamo  in- 
dicalo , dare  la  preferenza  a’  mac-adam  bituminosi  che 
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sono  molto  più  econoniiei  e sono  csonli  degl’inconvenienti 
esposti. 

Aljbiara  tentato  sulla  strada  nazionale  n.°  138  un  altro 
saggio  nel  quale  le  commessure  dei  quadroni  non  sono 
siale  riempite  di  mastice  che  per  una  spessezza  di  3 cen- 
tinietri,  seguendola  variazione  indicata  di  sopra.  Questi 
quadroni  hanno  una  spessezza  di  0"'.l5  e sono  formati  di 
pietre  di  0m.li25  di  larghezza.  Essi  sono  stati  posti  sopra 
mia  inghiaiata  di  0"’.U6  di  spessezza  compressa  per  mezzo 
di  pistoni,  e costrutta  anch’  essa  sopra  una  forma  di  sab- 
bia di  un  antico  selciato.  Il  successo  è stato  quasi  com- 
pleto al  pari  che  nel  caso  precedente,  soltanto  delle  fen- 
diture si  sono  manifestale  nelle  commessure  di  un  gran 
numero  di  quadroni , ma  senza  che  siasi  verificata  alcuna 
conseguenza  contraria  alla  solidità  ed  alla  regolarità  della 
strada.  Le  riparazioni  a farsi  in  questo  sistema  sono  di 
meno  difficile  esecuzione  .,  ma  la  spesa  è mollo  considera- 
bile, perchè  si  è obbligali  di  aumentare  la  spessezza  dei 
quadroni  ; di  più  il  vantaggio  della  inipernieahilità  sva- 
nisce interamente- 

Applicazione  del  sistema  prceedcnle  a’  passaggi  sotterranei 
ed  alle  cantine  esposte  alla  infiltrazione  delle  acque.  — Sulle 
strado  ferrate  stabilite  nelle  vallate  de’  fiumi  e protette 
da  argini  al  coperto  dalla  sommersione,  .si  debbono  qual- 
che volta  costruire  .de’  passaggi  al  di  sotto  che  sono  espo- 
sti alle  infiltrazioni  delle  acque.  È facile  ovviare  a que- 
sto inconveniente  grave  con  l’uso  di  una  coperta  in  i>ielre 
unite  con  bitume.  Si  estenderà  questa  coperta  sul  ponte  e 
su  tutta  la  parte  sommergibile  delle  due  rampe  di  accesso 
che  saranno  accompagnate  da  due  muri  in  prolungamento 
delle  spalle.  Per  guarentirsi  dalle  infiltrazioni  lalerali  si 
farà  entrare  il  selciato  per  una  decina  di  centimetri  sotto 
ciascuna  delle  due  facce  delle  spalle,  e sopra  di  esso  si  porrà 
un  lastricalo  ordinario  di  2 centimetri  di  spessezza  , a- 
vente  la  consistenza  che  suol  darsi  ai  marciapiedi  e che 
oltrepasserà  di  qualche  centimetro  le  facce  delle  spalle 
situate  dal  lato  della  terre.  Dopo  aver  elevalo  le  due 
spalle  sul  lastricalo,  si  attenderà  che  le  fabbriche  si  sicno 
asciugate,  e si  copriranno  le  due  facce  esteriori  di  uno 
strato  di  mastice  che  resterà  saldato  al  lastricalo  orizzon- 
tale. Questo  strato  sarà  posto  con  una  spatola  di  legno  od 
una  cazzuola  come  per  gl’  intonachi  a cemento.  Per  assi- 
curarne r impeameabilità  , sarà  indispensabile  di  coprirlo 
d’  un  altro  strato  di  catrame  di  Bastennes  bollente.  A mano 
a mano  che  questa  operazione  sarà  terminata,  bisognerà  ap- 
poggiar subito  r intonaco  alla  spalla  eoo  riporlo  di  terra 
battuta  con  diligenza  ; senza  questa  precauzione  non  man- 
cherebbe di  piegarsi  sopra  sè  stesso. 

Il  selciato  posto  orizzontalmente  resisterà  alla  pressione 
delle  acque  finche  esso  avrà  un  peso  più  forte  di  questa 
pressione  ; nel  caso  contrario  sarà  necessario  modificare 
il  procedimento  di  cui  si  è parlalo.  Ecco  ciò  che  è stato 
fatto  per  un  passaggio  costrutto  sotto  la  strada  ferrala  da 


Tours  a Nantes  nelle  vicinanze  di  Saumur,  pel  comodo  di 
di  una  propiielà  particolare  fig.  9,  lav.  I. 

Uno  strato  di  smalto  di  O^.iS  di  spessezza  è stalo  di- 
steso su  tutta  la  costruzione  piogeltala  , in  modo  da  ol- 
trepassarne il  perimetro  per  lO  centimetri.  Quando  si  è 
bene  asciugala,  si  è coperta  di  un  lastricato  ordinario  di  2 
centimetri  di  spessezza.  Durante  il  tempo  di  questo  lavoro  sL 
sono  sgombrate  le  acque  d’ infiltrazione  per  mezzo  dell’ag- 
goltatura  ; per  rendere  1’  asciugamento  più  completo  e più 
facile  si  eran  posti  sotto  dello  smalto  de’ piccoli  canaletti  io 
pietra  in  comunicazione  eoi  serbatoio  destinato  a ricevere 
le  acque.  II  lastricato  è stalo  in  seguito  coperto  di  una  pla- 
tea generale  di  0™.30  di  spessezza  , in  fabbrica  ordinaria; 
che  si  è costrutta  sopra  uno  strato  di  malta  di  5 centi- 
tri  , jrer  evitare  che  le  parti  acute  delle  pietre  intaccas- 
sero il  mastice;  quindi  si  sono  elevate  le  spalle  e costruito 
r intonaco  verticale  nel  modo  che  si  è dello  innanzi. 

Questa  operazione  ha  perfettamente  corrisposto  al  suo 
scopo,  ed  il  passaggio  resterebbe  costantemente  asciutto, 
senza  le  acque  piovane  ebe  cadono  sulla  superficie  delle 
rampe.  Si  ricevono  queste  acque  in  un  piccolo  bacino  co- 
struito sotto  uno  de’  marciapiedi,  che  si  vuota  di  tempo  in 
tempo  col  mezzo  di  una  tromba. 


Le  cantine  di  tutte  le  stazioni  della  strada  ferrata  da 
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servate  interamente  in  questo  modo  dalle  acque  d’ infil- 
trazione della  Loira  ; e si  potrà  adoperare  lo  stesso  me- 
todo in  molte  altre  circostanze  simili  , nelle  quali  lutti 
gli  altri  procediinenti  conosciuti  sarebbero  perfettamente;  | 
inutili.  Il 

Applicazione  alla  costruzione  delie  pareti  verticali  dei  ba-  | ^ 
cini.  — 1 quadroni  di  pfietre  unite  con  bitume  potranno  | 
esser  pure  adoperali  pel  rivestimento  verticale  delle  P*!" ^ 
reti  de’  bacini  ; essi  dorranno  a tale  oggetto  esser  posti 
taglio.  Quando  la  profondità  sarà  poco  considerabile,  e noni;  ^ 
maggiore  di  0"'’-.30,  questo  rivestimento  sarà  sutficiente.v , 
Per  una  profondità  maggiore  sarà  rafforzato  con  fabbrica'  ' 
ordinaria,  che  dovrà  essere  stabilita  dal  lato  della  terra,  j 
cioè  in  una  posizione  inversa  di  quella  eh’  è stala  indi-  | 
cala  pei  passaggi  sotterranei  e per  le  cantine , la  pres- 
sione  deir  acqua  essendo  diretta  in  un  senso  opposto;  per  . 
la  stessa  ragione  il  lastricato  orizzontale  che  forma  il 
fondo  del  bacino  sarà  apparente  , e non  avrà  bisogno  di 
esser  caricato  di  fabbrica.  '.i 

Si  possono  pure  costruire  le  pareli  verticali  de’  serba- 
toi  con  mattoni  uniti  con  mastice.  Questo  lavoro  deve  es- 
ser eseguilo  nel  modo  seguente  : 

Dopo  aver  nettati  con  una  spazzola  i mattoni  che  deb- 
bono servire  ad  elevare  il  muro  del  bacino,  per  toglierne 
la  polvere,  si  disporranno  T uno  accosto  all’altro  e pa- 
rallelamente, quella  delle  loro  facce  che  deve  formare  Tin- 
lerno  del  bacino  volgendosi  verso  sopra;  quindi  si  copri-1 
ranno  di  mastice  che  non  contenga  sabbia,  ed  un  poco  pii 
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lìquido  dell’ordinario,  affinchè  ciascuno  di  essi  non  ne  con- 
servi che  uno  strato  di  4 a 5 millimetri  di  spessezza.  II 
mastice  versato  sulla  superfìcie  colerà  tra  i mattoni  , e li 
attaccherà  l’uno  all’altro.  Prima  che  il  mastice  sia  raf- 
freddato si  separeranno  questi  tra  loro  col  mezzo  di  un 
coltello  ; quindi  si  farà  un  primo  filare  verticale  , unen- 
doli con  mastice  invece  di  malta  ; in  modo  che  il  mastice 
rifluendo  per  la  pressione  de’  mattoni  1’  uno  contro  1’  al- 
tro , viene  a legarsi  con  Io  strato  che  riveste  la  super- 
ficie interna  di  questi. 

Si  potrebbe  sopprimere  lo  strato  di  mastice  sulla  faccia 
de’  mattoni  destinali  a formare  le  pareli  del  bacino,  e so- 
stituirvi due  strati  di  catrame  di  Bastcnnes  disteso  con 
la  spazzola.  Ma  questa  operazione,  che  renderebbe  per  un 
certo  tempo  impermeabile  i mattoni,  dovrebbe  rinnovarsi 
ogni  due  o tre  anni,  mentre  che  il  procedimento  che  ab- 
biam  descritto  darà  un  intonaco  che  durerà  tanto  quanto 
il  bacino  stesso. 

Quando  i serbatoi  avranno  piccolissime  dimensioni  in 
tutt’i  sensi  , cioè  1 a 2 metri  di  larghezza  o di  diame- 
tro e 0™.30  di  altezza  al  più  , i mattoni  potranno  es- 
ser posti  di  taglio.  Per  le  dimensioni  più  grandi  sì  por- 
ranno dì  piatto  0 per  traverso. 

Quando  il  bacino  avrà  più  di  5 metri  di  diametro  me- 
dio , 0 più  di  0®.50  di  profondità  , sarà  necessario  che 
i muri  verticali  di  esso  sieno  costrutti  antecedentemente 
in  fabbrica,  la  cui  spessezza  sia  proporzionata  alle  dimen- 
sioni che  dovrà  avere.  Si  procederà  quindi  al  rivestimento 
interno  in  mattoni  e mastice  nel  modo  che  segue. 

Dopo  che  i mattoni  saranno  stati  intonacali  di  mastice 
sulla  faccia  destinata  a formare  l’ interno  del  bacino,  nel 
modo  detto  innanzi  , si  avrà  cura  nel  metterli  in  opera, 
ed  unendoli  per  filari  paralleli  al  muro  dei  bacino,  di  te- 
nerneli  distanti  da  12  a 13  millimetri  ; quindi  secondtf 
che  si  sarà  elevato  un  filare  co’  mattoni  posti  in  taglio,  di 
piatto  0 per  traverso , secondo  la  profondità  del  bacino  e 
la  forza  che  si  vorrà  dare  al  rivestimento,  si  verserà  del 
mastice  nel  vuoto  che  lo  separerà  dal  muro.  È ben  es- 
senziale che  quest’  ultima  operazione  si  faccia  filare  per 
filare  , e non  in  una  sola  volta  dopo  che  tuli’  i filari  sa- 
ranno stali  elevali,  e che  non  si  passi  ad  un  altro  filare 
se  non  quando  il  mastice  colalo  tra  i precedenti  ed  il 
muro  sarà  quasi  interamente  raffreddato,  in  modo  da  for- 
mar corpo  col  mattone  e col  muro.  Senza  di  questa  pre- 
cauzione si  vedrebbero  i mattoni  spinti  in  dentro  pel  peso 
della  materia. 

Quando  si  costruirà  cosi  un  muro  di  fabbrica  dietro  il 
rivestimento  dì  mattoni  sarà  bastevole  nel  maggior  nu- 
mero di  casi  di  diporre  i mattoni  in  taglio. 

Applicazione  a’  pavimenti  delle  scuderie. — Le  pietre  unite 
con  bitume  pf)Ssono  pure  essere  adoperate  con  molta  uti- 
lità nelle  scuderie.  Si  otterrà  così  d’ impedire  interamente 
che  l’ Urina  de’ eavaili  penetri  nel  suolo  , e che  si  for- 


mino i miasmi  mollo  nocivi  che  ne  risultano. 

Ne’  lavori  eseguiti  dal  genio  militare,  si  limitano  le  o- 
perazionì  a costruire  un  selciato  ordinario,  a batterlo  bene 
in  modo  da  prevenire  ogni  specie  dì  cedimento  ulteriore, 
a scavare  con  grande  diligenza  le  commessure  del  selcialo 
per  5 0 6 centimetri  di  profondità  , ed  a riempirle  con 
mastice  simile  a quello  di  cui  si  fa  uso  ne’  lastricali  or- 
dinari. Quest’  ultima  operazione  deve  farsi  in  due  volte , 
affinchè  il  mastice  abbia  minor  restringimento  , e che  il 
secondo  strato  poggi  sopra  una  superficie  perfettamente 
asciutta  ed  ancora  riscaldala  per  l’applicazione  del  primo. 

Quest’  ultimo  procedimento  , con  qualunque  precauzione 
si  esegua  , ci  sembra  non  dia  lulte  le  guarentigie  deside- 
rabili d’  impermeabilità.  In  fatti  il  mastice  così  applicalo 
non  aderisce  che  mollo  debolmente  alle  pietre;  l’uno  e 
le  altre  non  sono  in  certo  modo  che  posti  a contatto  ed  è 
a temersi  molto  bene  che  le  urine  non  s’infiltrino  tra  loro 
in  molli  punti  ; il  calpestio  de’  cavalli  disgiungendoli  deve 
contribuire  a produrre  questo  risultamenlo.  Si  potrebbe 
forse  prevenire  questo  inconveniente  coprendo  le  commes- 
sure, subito  dopo  riempiute  e quando  esse  conservano  an- 
cora un  residuo  di  calore,  di  uno  strato  di  mastice  posto  a 
freddo,  secondo  il  procedimento  che  si  è indicalo  pel  man- 
tenimento delle  strade  a bitume  , ma  sarà  meglio  fare 
uso  del  sistema  di  selciato  che  abbiam  fatto  conoscere  , 
e che  impedisce  in  modo  positivo  ogni  specie  d’  infiltra- 
zione. 

Ciò  che  ci  fa  dubitare  del  procedimento  usalo  dal  ge- 
nio militare,  è che  avendone  noi  fallo  il  saggio  per  al- 
cune strade  selciate,  le  ruote  bau  prodotto  subito  una  se- 
parazione completa  Ira  il  mastice  e le  pietre,  e quindi  la  de- 
gradazione delle  commessure.  Le  abbiamo  riparate  in  modo 
conveniente  intonacandole  di  uno  strato  di  mastice  appli- 
calo a freddo. 

Sì  potrebbero  del  pari  riempire  le  commessure  a freddo 
secondo  uno  de’  processi  descritti. 

Capitolo  XU. 

Sostituzione  delle  strade  a bitume  a'  selciati  di  Parigi  o a 
quelli  dì  ogni  altra  città. — Vantaggi  cke  presenterebbe  que- 
sta sostituzione. 

Da  un  certo  numero  d’  anni  il  movimento  delle  strade 
di  Parigi  ha  preso  un  accrescimento  immenso,  e propor- 
zionato allo  sviluppo  del  commercio  e dell’ industria.  Le 
facilitazioni  offerte  agli  abitanti  di  questa  capitale  per  ìa 
introduzione  degli  omnibus,  1’  aumento  della  sua  popola- 
zione , il  gran  concorso  degli  stranieri  che  le  strade  fer- 
rale recentemente  costruite  vi  attirano,  danno  a questo  mo- 
vimento un  attività  che  ogni  giorno  fa  nuovi  progressi. 

L’  importanza  di  questa  circolazione  mentre  porta  seco 
spese  molto  più  consideiabili,  rende  nello  stesso  lenqso  ann-.o 
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più  difiìcili  e p’ù  niolliplicafe  le  riparazioni  a farsi  al 
selcialo.  Co.'i  , malgrado  le  spese  enormi  che  soffre  lecit 
(à  , malgrado  le  cure  conlinue  che  usano  1’  amniinislra- 
zione  e gl’ ingegneri  incaricali  di  queslo  manlenirnenlo  , 
la  maggior  parie  delle  strade  sono  nel  più  cattivo  slato. 

Per  risolvere  questa  grave  ditlìcollà,  si  cerca  da  qualche 
anno  sia  di  migliorare  il  selcialo  in  gres  , sia  di  sodi- 
tuirvi  nuove  specie  di  pavimenli  che  abbiano  maggiore  sta- 
bilità, richieggano  riparazioni  meno  frequenti  e non  ces- 
sino mai  di  esser  dolci  e facili  a percorrersi  delle  ruote. 

Molti  saggi  di  selciali  perfezionali  sono  stali  tentali 
per  quest’oggetto.  Le  pieire  sono  stale  tagliate  con  molla 
diligenza,  e se  ne  sono  moditicate  le  dimensioni  in  molti 
modi,  per  dare  minor  presa  all’azioae  distruttiva  delle  ruo- 
te. 11  prezzo  del  metro  superficiale  ha  aumentato,  è ve- 
ro , in  ragione  di  questi  diversi  miglioramenti,  ma  si  sono 
ottenuti  de’ vantaggi  che  compensano  questa  eccedenza  di 
costo.  Le  spese  di  primo  mantenimento  si  sono  diminuite, 
il  pubblico  ha  veduto  con  piacere  dello  strade  più  belle, 
e gli  abitanti  delle  case  vicine  sono  stati  in  parte  esenti 
dal  rumore  cagionalo  dal  passaggio  de’  veicoli. 

Però  queste  strade  stesse  dopo  un  certo  tempo  si  degra- 
dano sensibilmente;  alcune  pietre  si  affondano,  gli  spigoli 
di  alire  pieire  si  rotondano,  un  gran  numero  di  commes- 
sure formano  solco  , ed  il  selciato  va  a finire  col  diven- 
tare mollo  duro. 

Queslo  risullamenlo  poteva  esser  preveduto  ; esso  è do- 
vuto alla  natura  stessa  di  questa  specie  di  strade.  In  falli, 
le  pieire  essendo  indipendenti  le  une  dalle  altre,  è fisica- 
niente  impossibile  che  le  ruote  esercitino  su  ciascuna  di 
esse  le  stesse  azione,  od  a causa  del  loro  difetto  di  omo- 
geneità, 0 per  la  differenza  delle  loro  dimensioni  e delle 
Iiosizioni  del  loro  centro  di  gravità  , od  a causa  dell’ine- 
guaglianza di  compressibilità  del  suolo  sul  quale  esse  pog- 
giano. Ne  risulta  che,  per  quanta  diligenza  siasi  usala  nella 
scelta  del  gres  , qualunque  sia  stata  la  perfezione  con  la 
quale  siensi  tagliale  e poste  in  opera  le  pietre,  il  cedimento 
che  esse  soffrono  non  sarà  eguale.  Gli  spigoli  che  meno 
si  affondano  non  venendo  allora  più  difesi  da  quelli  che 
li  toccano  , si  rompono  e divengono  rotondi.  Ora  dal 
niomenlo  che  queslo  doppio  effetto  comincia  a prodursi 
esso  aumenta  in  una  rapida  progressione,  perchè  gli  urli 
divengono  sempre  più  forti,  e gli  spigoli  sono  sempre  più 
esposti  allo  stropicriamento  delle  ruote  de’  veicoli.  La 
più  piccola  differenza  di  livello  Ira  due  pietre  consecutive 
è evidentemente  bastevole  per  condurre  a queslo  incon- 
venlenie. 1 selciali  meglio  costrutti  sono  così  in  un  vero 
stalo  di  equilibrio  instabile. 

Per  far  fronte  in  modo  energico  a questa  causa  conti- 
nua di  distruzione  , bisognerebbe  rimettere  al  suo  posto 
ciascuna  pietra  nello  stesso  istante  che  comincia  ad  affon- 
darsi. 11  metodo  che  consiste  in  sollevare  le  pietre  affon- 
dale col  mezzo  di  morse  ed  a fare  scorrere  della  sabbia 


al  di  sodo  , adempie  a meraviglia  quesla  condizione  , e 
noi  stessi  ne  abbiamo  ottenuto  eccellenti  risultali,  sia  che 
siasi  trattalo  del  mantenimento  di  strade  nuove  o che  si 
sia  dovuto  riparare  a danni  anlichi  ed  in  cattivo  sialo. 

Ma  queslo  metodo  cessa  d’  esser  sufficiente  quando  si 
vuole  applicare  con  una  frequenza  di  transito  considera- 
bile , come  quella  delle  strade  di  Parigi , perchè  per  es- 
ser veramente  efficace  , 1’  uso  dovrebbe  esserne  in  qual- 
che modo  continuo  , e s’ impedirebbe  così  la  circolazione 
ad  un  segno  tale  da  non  potersi  tollerare.  Non  si  potrebbe 
dunque  adoperarlo  che  ad  intervalli  troppo  lunghi  perchè 
le  pieire  non  avessero  già  avuto  il  tempo  di  cangiar  for- 
ma e rotondarsi.  Cosi,  quando  esse  sono  poste  novellamente 
a livello  , le  loro  commessure  formano  de’  piccoli  solchi 
che  s’  ingrandiscono  sempre  di  più  e che  accelerano  la 
riproduzione  de’  due  effetti  che  abbiamo  indicati  innanzi. 
Le  ruote  cadono  da  una  pietra  nel  solco  che  segue,  per  ri- 
salire sopra  un  allra  che  esse  urtano  con  violenza,  e cosi 
di  seguito.  IVe  risulta  una  continuazione  di  urti,  l’inten- 
sità de’ quali  va  sempre  crescendo  a mano  a mano  che  le 
pieire  si  affondano  e perdono  la  figura  degli  spigoli,  e che 
degradano  la  strada  tanto  più  rapidamente  per  quanto  più 
i veicoli  sono  pesanti  e camminano  con  maggior  velocità. 
Lo  sdrucciolare  trasversale  delle  ruote  sulle  parli  inclinate 
delle  pietre  aumenta  quesla  causa  di  consumo. 

La  mancanza  di  legame  e di  omogeneità  degli  ele- 
menti di  cui  si  compongono  i selciali,  sembra  opporsi  in 
modo  invincibile  a farli  mantenere  costantemente  uniti  , 
e di  facile  transito  per  le  ruote.  Ma  non  è questo  il  solo 
inconveniente  eh’  essi  presentano. 

Dapprima,  per  la  durezza  della  materia  di  cui  sono  for- 
mati e per  la  ineguaglianza  della  loro  superficie,  produ- 
cono un  rumore  che  tormenta  gli  abitanti  di  Parigi  giorno 
*e  notte. 

In  secondo  luogo  , le  acque  che  escono  dalle  case  e che 
vengono  raccolte  in  cunette  permeabili  si  corrompono  in 
poche  ore  , e penetrano  nelle  commessure  piene  di  fango, 
che  non  bastano  a lavare  le  acque  delle  fontane-termini. 

Infine  , per  le  loro  dimensioni  e la  loro  forma,  per  la 
facilità  e la  prontezza  con  la  quale  esse  possono  essere 
svelle,  le  pieire  de’selciati  diventano  ne’momenli  di  guerra 
civile  materiali  convenienti  per  elevare  barricate.  È così 
che  nel  mese  di  giugno  del  i848  le  strade  di  una  metà  di 
Parigi  si  sono  coperte  nello  spazio  di  poche  ore  di  una 
moltitudine  di  cittadelle  quasi  inespugnabili  , contro  cui 
appena  poteva  il  cannone.  Quanto  sangue  sarebbe  stato  ri- 
sparmiato da  una  parte  e dall’  altra,  se  gl’  insorgenti  non 
avessero  trovalo  ne’  selciali  delle  strade  i mezzi  di  orga- 
nizzare una  difesa  tanto  formidabile! 

il  governo  , giustamente  preoccupato  di  questo  perico- 
lo , ho  proposto  pel  servizio  del  selcialo  di  Parigi  la  gra- 
ve ed  importante  questione  di  supplire  P antico  selciato 
in  gres , nelle  grandi  linee  di  comunicazione,  con  un  si- 


tema  che  nou  offrisse  materiali  propri  a formar  barricate. 

La  costruzione  d’ inghiaiate  alla  Mac-Adam  risolverebbe 
1 quislione  sotto  questo  punto  di  veduta  , ma  il  fan- 
:o  e la  polvere  che  producono  , la  difficoltà  di  togliere 
[uesta  in  tempo  utile  , le  cure  continue  che  richiede  il 
nantenimehto  di  questa  specie  di  coperte  ne  renderanno 
’ uso  sempre  impraticabile  nelle  strade  di  Parigi. 

I pavimenti  in  legno,  di  cui  si  è fatto  saggio  da  molti 
anni,  non  adempirebbero  allo  scopo  di  cui  si  tratta,  perchè 
issi  fornirebbero  pure  materiali  che  potrebbero  esser  a- 
loperati  nella  costruzione  delle  barricale.  Di  più  1’  espe- 
|rienza  ha  provato  che  essi  si  degradano  molto  in  poco 
Itempo  , e che  non  possono  mantenersi  senza  grandi  ditlì- 
jcoltà.  Infine  divengono  talmente  sdrucciolevoli  che  i ca- 
ivalli  li  percorrono  a stento  , grave  inconveniente  di  cui 
jabbiamo  esposta  la  causa  in  uno  de’  capitoli  precedenti. 

I Le  strade  a bitume  ci  sembrano  le  sole  che  possano  a- 
dempiere  a tutte  le  condizioni  del  problema  a sciogliersi, 
jin  fatti  gli  elementi  che  contengono,  interamente  analoghi 
e quelli  delle  inghiaiate,  hanno  molto  poca  massa  e molta 
ipoca  consistenza  per  offrire  materia  alle  barricale. 

Considerate  sotto  il  rapporto  delia  durata  e della  faci- 
lità ad  esser  percorse,  presentano  tutte  le  guarentigie  desi- 
derabili e sono  di  molto  superiori  a’ selciali  i più  perfezio- 
nati , come  ne  fa  prova  il  saggio  della  strada  Laffitle. 

Si  polea  opporre  a questa  specie  di  strade  di  non  of- 
frir presa  in  tutt'  i tempi  a’  piedi  de’  cavalli.  11  nuovo  si- 
stema che  abbiam  fatto  conoscere  , e nel  quale  il  mac- 
adam contiene,  in  tutta  1’  estensione  della  sua  superficie, 
un  mescuglio  di  parli  flessibili  e di  parti  resistenti,  pre- 
viene interamente  questo  inconveniente. 

Si  temeva  pure  che  i pavimenti  in  bitume  non  si  pre- 
stassero alle  riparazioni  a farsi  a’ condotti  di  acqua  e di 
gas  , ed  altre  opere  sotterranee  che  si  trovano  nella  mag- 
gior parte  delle  strade  di  Parigi.  Abbiam  fatto  vedere  che 
in  questo  stesso  sistema  queste  riparazioni  si  eseguireb- 
bero tanto  facilmente  quanto  pe’  selciali  e le  inghiaiale. 

Non  si  può  opporre  in  fine  , che  la  costruzione  delle 
strade  a bitume  menerebbe  seco  maggiore  spesa.  Abbiamo 
veduto  in  fatti  che  il  prezzo  di  un  metro  superficiale  del 
mae-adam  bituminoso  di  4 centimetri  di  spessezza  è com- 
preso tra  franchi  11.27  e franchi  6.19,  mentre  che  i sel- 
«iati  eseguiti  con  perfezione  in  questi  ultimi  anni  non  co- 
stano meno  di  franchi  15  a 16.  Ora  noi  siamo  inlima- 
tnenle  convinti  che  l’uitimo  modo  di  costruzione,  nel  quale 
il  costo  non  si  eleva  che  a franchi  6.19,  darà  i migliori 
risultati  , combinandolo  col  metodo  di  mantenimento  a 
freddo  eh’ è stato  descritto.  Vi  è dunque  luogo  a credere, 
che  ben  lungi  dall’  essere  occasione  di  spesa  più  considerabi- 
le , le  nuove  strade  farebbero  ottenere  importanti  economie. 

In  quanto  alle  spese  di  mantenimento,  il  paragone  che 
abbiamo  stabilito  tra  la  coperta  in  bitume  del  ponte  di 
Saumur  ed  i selciali  della  strada  di  cui  questo  ponte  fa 


parte  , deve  farci  sperare  che  vi  sarebbe  enonomia  an- 
che sotto  que.sto  rapporto.  Ora  , quando  anche  ciò  non 
si  verificasse  interamente,  vi  sarebbero  pure  in  favore  delle 
strade  a bitume  tutte  i vantaggi  di  un  transito  sempre  fa- 
cile. Si  esaminino  in  fatti  i selciali  ordinari  costrutti  e 
mantenuti  con  diligenza  , e si  riconoscerà  che  per  la  metà 
della  loro  durata  circa  essi  presentano  moltissimi  difetti. 
Bisognerebbe  dunque  aumentare  in  una  notabile  propor- 
zione i fondi  stabiliti  pel  loro  mantenimento,  affinchè  fos- 
sero sempre  in  uno  strato  soddisfacente.  Le  strade  di  asfallo, 
al  contrario  , si  consumano  uniformemente,  la  spessezza 
loro  data  può  esser  mantenuta  usando  il  procedimento  molto 
semplice  del  quale  abbiam  parlalo,  senza  che  vi  sia  uopo 
di  mai  ricorrere  ad  una  ricostruzione  completa,  ed  al  ter- 
mine di  un  numero  qualunque  di  anni  esse  sono  egual- 
mente comode  ed  unite  come  nel  tempo  che  si  sono  aperte 
al  transito. 

La  sostituzione  delle  strade  a bitume  al  selciato  di  Pa- 
rigi, od  a quello  di  ogni  altra  città,  potrebbe  d’altra  parte 
esser  fatta  co’ soli  fondi  di  mantenimento. 

A tale  oggetto,  in  luogo  di  far  venire  delle  pietre  nuova 
dalle  cave,  si  demolirebbe  una  certa  lunghezza  della  stra- 
da, e s’ impiegherebbero  quelle  in  buono  stato  per  la  ripa- 
razione del  resto  del  selcialo.  La  porzione  demolita  sareb- 
be convertila  immediatamente  in  n?ac-ada)n  bituminoso  col 
mezzo  de’fondi  assegnali  per  la  compra  delle  pietre  nuove. 
Si  trarrebbe  profitto  di  tuli’  i materiali  fuori  uso,  al  pari 
che  delle  schegge  di  ritaglio  per  la  costruzione  dell’  in- 
ghiaiala, sulla  quale  sarebbe  disteso  lo  strato  di  asfalto, 
ciocché  diminuirebbe  d’  allreltanto  le  spe.se  di  costruzione. 
Si  otterrebbero  così , successivamente  e senza  spesa  pri- 
mitiva , delle  coperture  di  cui  riepiloghiamo  , dando  fine 
all’  articolo  , i vantaggi  principali. 

1°.  Esse  hanno  più  stabilità  di  tutte  le  strade  cono- 
■sciule  e non  richieggono  mai  pel  loro  mantenimento  quede 
rifazioni  complete  che  fanno  grande  ostacolo  al  transito. 

2°.  Costantemente  unite,  senza  essere  sdrucciolevoli,  esse 
sono  più  comode  delle  inghiaiate  le  più  belle. 

3".  Esse  non  producono  quel  rumore  assordante,  quelle 
scosse  continue  cagionate  delle  ruote  de’ veicoli  sul  selciato, 
e non  sono  cosi  una  delle  cause  più  attive  de’ danni  delio 
case  adiacenti. 

4°.  Non  offrono  materiali  propri  ad  erigere  barricale. 

5°.  Esse  preservano  il  suolo  inferiore  da  ogni  .sorta  di 
umidità  , qualità  importante  specialmente  per  quanto  ri- 
guarda la  salubrità  delle  città. 

6“.  Applicale  su’  ponti  fanno  nello  stesso  tempo  le  veci 
di  cappa. 

7”.  Si  consumano  molto  lentamente  ; da  ciò  risulta  che 
esse  non  producono  nè  fango  nè  polvere,  e che  sono  in  tal 
modo  esenti  dall’inconveniente  che  ha  fatto  proscrivere  ge- 
neralmente le  inghiaiate  dello  interno  dc’grandi  contri  di 
popolazione. 


8”.  Infine,  per  le  loro  diverse  qualilìi,  esse  si  proslereb- 
bcro  a meraviglia  a’saggi  che  sono  siali  lenlali  nello  scopo 
di  far  camminare  le  locomollve  sullo  strade  di  terra,  saggi 
la  cui  non  riuscita  dev’  essere  attribuita  principalmente 
alle  ineguaglianze  del  suolo  , che  producono  prontamente 
la  distruzione  delle  maccbiiie  , ed  alla  polvere  che  si  at- 
tacca alle  ruote(c). 


INTORNO  ALL’  USO  DELLA  DFXORAZIONE  A VARI!  COLORI 

nell’  architettura  greca 


Pel  sig.  I.  J.  PlittorlT. 


( Ch'il  Engineer  and  Archiiccl's  Journal. — gennaio  J831 .) 

Io  viaggiai  in  Sicilia  negli  anni  1823  e 1821.  in  com- 
pagnia di  due  architetti  tedeschi  , i sig  Zanth  e Stier. 
Noi  scoprimmo  in  alcuni  scavi  che  feci  fare  ad  Agrigen- 
to , Siracusa,  Aerea  , Catania,  Segesta  , ec.  come  i sig. 
Harris  ed  Angeli  avean  già  fatto  a Selinunto  , molli  ve- 
stigi di  stucco  coloralo  sugli  avanzi  di  tempi  ed  altri  edi- 
fizi  costrutti  in  pietra  porosa  , e molle  tracce  di  colori 
usali  sopra  pietra  dura  e compatta  senza  un  rivestimento 
di  stucco  , ed  anche  sopra  il  marmo. 


(c)  L’articolo  che  precede  è stato  an.he  riportato  nel  Cipil  En- 
gmeer  compendiato  dal  sig.  G.  R.  Burnell  , il  quale  dichiara  di  non 
dividere  pienamente  la  fiducia  che  il  sig.  de  Coulaine  ripone  nel- 
1 uso  delle  strade  a mac-adam  bituminoso.  Egli  dice  aver  cono- 
sciuto che  i risultamenti  del  sag-gio  al  termine  della  strada  Laffitte 
sono  soddisfacenti,  e che  otto  anni  di  transito  lo  han  poco  altera- 
to , ma  aggiugne  che  1’  applicazione  fatta  su’  baluardi  è troppo  re- 
cente per  potersi  citare  altrimenti  che  come  una  strada  senza  ru- 
more e di  transito  molto  comodo  in  està  ; che  sebbene  lo  spazza- 
mento  di  Parigi  sia  meglio  organizzato  di  quello  di  Londra  , sem- 
bra che  nella  stagione  umida  la  via  de’  baluardi  sia  molto  fangosa; 
e che  infine  la  spesa  di  mantenimento  non  è ancora  ben  determi- 
nata. Conchiude  il  sig.  Burnell  essere  però  abbastanza  dimostrati  i 


vantaggi  delle  strade  in  asfalto  per  dichiararle  superiori  a tutti 
altre  là  dove  si  richiede  una  strada  senza  rumore  , e specialmt 
presso  alle  piazze  { squares  ) di  Londra  , alle  chiese,  agli  ospei 
ed  a’  luoghi  di  pubbliche  riunioni  , e non  iscorgersi  alcuna  ragi 
perche  queste  strade  opportunamente  spazzate  non  debbano  es; 
egualmente  nette  ed  economiche  delle  altre. 

Il  saggio  eseguito  in  Napoli  nella  strada  Toledo,  dopo  aver  p 
sentato  per  alcuni  mesi  un  passaggio  abbastanza  comodo  ed  ug 
le  , SI  ò subitamente  squarciato  , lasciando  scoperto  lo  strato  h 
riore  e si  è quasi  interamente  distrutto,  in  modo  che  è stato  nei 
sano  disfarlo  e sostituirvi  1'  ordinario  selciato.  Però  noi  credi- 
che  nulla  si  possa  dal  medesimo  argomentare  in  favore  o contri 
sistema,  giacché  quel  saggio  fu  eseguito  in  circostanze  partico 
e senza  tutte  le  necessarie  cure,  tanto  maggiormente  che  il  met. 
di  costruzione  a caldo  ivi  seguilo  non  è quello  ohe  il  sig.  de  C 
laine  indica  doversi  preferire. 


11  gran  numero  di  quesii  indizi  di  una  primiliva  deco 
razione  in  colori  , 1’  apparir  di  tinte  simili  sopra  sirnij 
modanalure  e la  presenza  de’  colori  sulle  figure  scolpite 
su’  bassi  rilievi  ed  ornali  fecero  volgere  la  mia  altenzion 
sulla  teoria  del  sig.  Qualremère  de  Quincy  intorno  all’us 
della  decorazione  a più  colori  sullo  stucco,  teoria  che  eg 
ba  con  tanta  abililà  slabilila  nella  sua  magnifica  oper 
Le  Jupiler  Olympien.  lo  entrai  tanto  nella  sua  opinione  eh 
non  mi  rimase  più  dubbio  non  solo  intorno  all’ uso  de’ co 
lori  nella  scoltura  che  erasi  delerminalo  dal  sig.  Quatre 
mère  de  Quincy,  ma  anche,  come  neces.saria  conseguenza 
intorno  alla  loro  applicazione  nell’ architettura  , resa  evi 
dente  dalle  mie  proprie  ricerche. 

Irnmedialamenle  dopo  il  mio  ritorno  in  Roma,  io  pre- 
parai insieme  al  sig  Zanlh  de’  restauri  di  que’  tempi  si 
ciliani  de’ quali  avevamo  potuto  rintracciare  i colori,  e noi 
avemmo  il  privilegio  di  moslrarne  i disegni  agli  arlisli  ed] 
antiquari  di  quella  capitale. 

Noi  trovammo  che  il  principio  generalmente  seguilo  era 
di  colorare  il  fondo  del  muro  di  un  giallo  pallido  o co- 
lor d’  oro  , i triglifi  ed  i modiglioni  di  azzurro , le  me- 
tope  ed  il  timpano  iii  ro.sso  , ed  altre  parli  dell’  edilìzio 
ili  verde;  e nel  variare  queste  medesime  linle  ad  usarle 
con  maggiore  o minore  inlensilà,  come  veniva  dettalo  dal 
giudizio  deir  artista. 

Questa  scoperta,  che  sovvertiva  l’ idea  sino  allora  domi- 
nante di  essere  nell’arte  greca  adoperato  un  solo  colore, 
incontrò  molti  oppositori  ma  pochi  sostenitori.  Questi  ul- 
timi però  si  accrebbero  dopo  il  1830,  nel  quale  anno  io 
pubblicai  in  Parigi  il  restauro  completo  di  uu  tempio  di 
Selinunto,  poggiato  sugli  antichi  vestigi  colorati  che  mi 
era  riuscito  di  scoprire. 

In  questo  saggio  io  mostrai  che  1’  architettura  a colori 
era  stala  usata  in  tulli  i tempi  da’ Greci  , i quali  cerca- 
vano con  questo  mezzo  di  accrescere  1’  eleganza  de’  loro 
edifizi  senza  scemarne  la  maestà;  e che  questo  sistema, 
applicalo  sotto  un  cielo  puro,  animato  da  un  sole  risplen- 
dente e circondalo  da  una  vegetazione  rigogliosa,  era  l’u- 
nico mezzo  di  porre  in  armonia  1’  opera  dell’  arte  colla 
ricchezza  della  natura.  Un’altra  ragione  per  la  sua  ado- 
zione era  la  conservazione  de’  monumenti.  Io  ne  mostrai  la 
necessità  per  la  sua  analogia  con  la  scultura  colorata  , e 
per  1’  uso  di  quest’  ultima  insieme  alla  iiillura  islorica 
murale  negli  edifizi  dell’  antichità  , notando  che  1’  una  e 
r altra  nella  loro  unione  con  1’ architellura  richiedevano 
una  necessaria  simiglianza  ne’  muri  e nelle  decorazioni 
dello  slesso  edifizio.  lo  sosteneva  che  le  opere  più  ammi- 
rale degli  antichi  traevano  il  loro  effetto  dall’armoniosa 
combinazione  delle  tre  arti  , le  opere  delle  quali  prese 
isolatamente  possono  talora  approssimarsi  al  sublime  , 
ma  non  possono,  se  non  unite,  produrre  quel  sentimento 
di  soddisfazione  e di  perfezione  che  in  questo  sialo  esse 
cagionano. 


^ Dal  fallo  conosciulo  che  i primi  lempi  de’  Greci  erano  di 
"»  'igno,  e che  i loro  primi  idoli  , traiti  dall’  Egitto,  erano 
% ella  slessa  materia,  io  conchiusi  che  il  desiderio  di  pre- 
% 3rvare  i loro  santuari  li  abbia  indolii  ad  applicare  qualche 
^Preparazione  sulla  superficie  del  legno  ; e che  questo  ri- 
'eWeslimento  sia  stato  analogo  a quello  degli  idoli  che  do- 
"Pil  eano  esser  rinchiusi  ne’  tempi  , atfinchè  tanto  quelli  che 
ed*|uesti  potessero  presentare  dopo  lo  stesso  classo  di  tempo 
e»  ma  apparenza  corrispondente. 

ilw  In  sostegno  di  questa  naturale  induzione,  io  citai  il  passo 
«ajli  Vitruvio  (1)  dove  questo  autore  dice  : Ideo  quod  anti- 
evi  iatt  fabri  quodam  in  loro  cedificantes  , cum  ita  ab  interio- 
l'ibus  parietibus  ad  exlremas  partes  tigna  prominentia  ha- 
ìrt^missent  collocata  , inter tignia  struxerunt  , supraque  coro- 
si-nas  et  fastigia  venustiore  specie  fabrilibus  operibus  ornave- 
noinrunt  ; tum  projecturas  tignorum  , quantum  cìninebant , ad 
tilineam  et  perpendieulum  parietum  persecuerunt  : quce  spe- 
eies  cum  invenusta  iis  Visa  esset,  tabellas  ita  formalas,  uti 
ri  nunc  fìunt  triglyphi  contra  tignorum  prcecisiones  in  fronte 
ì-ìfixerunt  et  eas  cera  cxrulea  depinxerunt  (a). 

>•!  Da  ciò  io  dedussi  che  se  , conformemente  aH’anlico  co- 
ioi  storne  , continuava  ad  usarsi  un  rivestimento  di  cera  e 
s colore  in  quelle  parli  del  tempio  nelle  quali  si  faceva  an- 
I cora  uso  del  legno,  questo  costume  avea  dovuto  col  pro- 
jgresso  del  tempo  estendersi  anche  a quelle  parti  le  cui 
forme  , sebbene  eseguile  in  pietra  od  in  marmo  , erano 
l'imitate  dall’  uso  antico  delle  costruzioni  in  legno  ; ed  in- 
fine , per  sicuro  risullamento  della  tradizione  religiosa  , 
e per  la  necessità  di  un’analogia  fra  l’insieme  ed  i par- 
ticolari, avea  dovuto  essere  applicato  all’ intera  superficie 
! dell’ edifizio. 

Il  silenzio  del  sig.  Winkelmann  e de’ suoi  seguaci  in- 
torno all’  applicazione  de’  colori  nell’  architettura  antica, 
j nasce  dalla  mancanza  quasi  assoluta  di  ogni  notizia  su 
I questo  soggetto  nelle  opere  degli  antichi  scrittori  ; ed  io 
attribuii  questo  silenzio  all’  uso  universale  presso  gli  an- 
tichi della  decorazione  a colori,  che  non  presentando  cosa 
alcuna  di  notabile  per  la  sua  singolarità  , non  meritava 
una  particolare  menzione,  lo  mostrai  che  questa  conchiu- 
sione  era  appoggiata  dal  fatto  di  trovarsi  anche  al  gior- 
no d’  oggi  delle  tracce  visibili  di  colori  sul  Partenone  , 
sull’Eretteo,  sul  Teseo  e su’  tempi  di  Egina  e di  Bassa,  seb- 
bene Pausa nia  non  faccia  cenno  di  essere  stati  i medesimi 

(i)  Yirt.  lib.  IV,  eap.  II  , §.  17. 

(a)  Perchè  gli  antichi  fabbricatori  ediGcando  in  un  certo  luogo  , 
poiché  ebbaro  situati  i travi  con  un  capo  sul  muro  di  dentro,  e con 
i’  altro  su  l’esterno  tanto  che  sporgevano  anche  fuori,  empirono  di 
fabbrica  lo  apazio  rimaso  fra’  travi,  e sopra  vi  fecero  le  cornici  ed  i 
frontespizi  ornati  di  buona  maniera  : indi  segarono  a linea  ed  a 
piombo  delle  mura  tutte  quelle  punte  di  travi  , che  sporgevano  ia 
fuora  ; e perchè  parve  poi  brutto  quell’  aspetto  , alEssero  sulla  te- 
sta tagliata  de’ travi  delle  tavolette  a quella  foggia,  che  si  fanno  ora 
ì triglifi,  t le  dipinsero  con  cera  turchina.  Traduzione  del  Galiani, 


così  decorati  ; ed  io  volsi  la  mia  attenzione  all’unico  passo 
del  suo  libro  dove  sia  fatto  cenno  dell’  applicazione  dei 
colori  , dove  si  parla  cioè  de’  tribunali  rossi  e verdi  , e 
dove  egli  fa  menzione  di  questi  non  per  la  singolarità 
della  loro  decorazione  , ma  perchè  servivano  a dar  nome 
agli  edifizi  che  li  contenevano;  nel  modo  stesso  che  il  sito 
e la  forma  servivano  ad  indicare  due  altri  tribunali  uno  de’ 
quali  prese  il  nome  di  Parabyston  e V adiro  ài  Trigonon{2). 

Da  questo  passo  argomentai  che  il  rosso  ed  il  verde  do- 
veano  essere  i colori  predominanti  in  quei  due  tribunali, 
e che  questo  sistema  di  decorazione  a colori  fosse  ap- 
plicato non  solo  agli  edifizi  religiosi  ma  anche  a’  civili  : 
che  il  silenzio  degli  antichi  autori  , lungi  dal  presentare 
alcuna  obbiezione  a questa  teoria,  dimostri  la  certezza  della 
sua  applicazione  universale:  e che  infine  le  prove  materiali 
di  questa  pratica  , anche  ora  abbondanti,  sarebbero  stale 
più  numerose  , come  osserva  il  sig.  Quatremère  de  Quincy, 
se  i critici  moderni,  sempre  che  veggono  tracce  di  deco- 
razione 0 su’  monumenti  stessi  0 nelle  descrizioni  degli 
antichi  autori,  non  sembrassero  decisi  alcune  volte  a ne- 
gare le  loro  conseguenze  , perchè  contrastano  con  le  no- 
zioni da  essi  ricevute  sul  gusto  e su’ sistemi  degli  antichi, 
qualche  volta  a porre  in  dubbio  la  loro  esistenza  , e qua- 
si sempre  a negar  loro  la  dovuta  considerazione  (3). 

Senza  notare  tulli  i monumenti  della  Grecia  e della 
Sicilia  su’  quali  si  scorgono  tracce  di  colori,  citerò  i prin- 
cipali esempi  che  mi  servirono  nel  mio  restauro  del  tem- 
pio di  Selinunto. 

Il  pavimento  che  si  vede  nel  Pronao  e nella  Cella  del 
mio  disegno  , è imitalo  dal  pavimento  di  stucco  ancora  vi- 
sibile nel  Postico  e nello  Pleroma  di  uno  de’grandi  tempi 
di  quella  città  ; e dalla  decorazione  di  questo  pavimento 
in  forma  di  pitture,  io  immaginai  che  gli  antichi  mosaici 
erano  in  origine  eseguiti  in  egual  modo  , e che  le  loro 
forme,  sia  che  rappresentassero  compartimenti,  rabeschi, 
0 creazioni  animali,  erano  sempre  disposte  ad  imitazione 
delle  pitture,  anziché  consistere  in  larghe  lastre,  come  si 
usa  generalmente  ne’  pavimenti  di  marmo  delle  nostre  co- 
struzioni moderne. 

Io  mostrai  che  i fusti  colorati  delle  colonne  erano  non 
solo  d’  accordo  con  ciò  eh’  io  avea  osservato  in  Sicilia  , 
ma  erano  confermati  inoltre  da  una  lettera  autografa  del 
sig.  Dufourny,  il  quale  così  si  esprime:  « Il  sig.  DodwelS 
» mi  disse  di  aver  veduti  molti  tempi  in  Grecia,  le  colonne 
» de’  quali  erano  coperte  di  stucco,  come  erano  quelle  di 
» Girgenti  e Selinunto  in  Sicilia.  Alcune  volte  lo  stucco, 
» come  a Selinunto  , era  grigio  , rosso  0 d’  un  colore 
» azurro;  ma  lo  stucco  si  trova  solo  sulle  colonne  di  pie- 
» tra.  » Sebbene  questo  fatto,  osservato  verso  là  fine  del 


(2)  Paus.  1 , 28  , 8. 

(3)  Le  Jupiter  Olympien  p.  29. 
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secolo  scorso,  non  sia  slato  notato  in  nessuna  delle  opere 
moderne  sulla  Sicilia,  non  perciò  possiamo  riflutare  di  ain- 
mellerlo,  o considerare  come  obbiezione  il  silezio  de’viag- 
giafori  moderni. 

Delle  lievi  tracce  di  colori , conservale  su  vari  fram- 
menti , mi  serviron  di  autorità  nel  restauro  del  capitello 
Ionico,  e pe’ capitelli  delle  ante  io  mi  giovai  del  colore 
trovato  sopra  una  delle  ante  a Selinunto  , e su  quelli  dei 
tempi  di  Giove  ad  Egina  a di  Nemesi  a Ramno. 

Le  modanature  colorale  del  cornicione  furono  restaurale 
sopra  alcune  parli  del  cornicione  del  tempio  stesso,  e so- 
pra altri  frammenti  raccolti  fra  le  rovine,  lo  non  trovai 
che  leggiere  tracce  di  colore  sulle  melope  e gli  archi- 
travi , che  indicassero  1’  esistenza  di  ornamenti  dipinti  , 
ma  io  potei  riconoscer  questi  su  varie  terre  colle  trovale 
nell’  isola  , le  forme  delle  quali  , copiale  da  tempi  Dori- 
ci, rappresentavano  ornamenti  in  origine  dipinti  sulle  me- 
tope  e gli  architravi  de’  monumenti  eUellivi.  È molto  no- 
tabile r uso  esteso  presso  gli  antichi  di  imitare  anche  nei 
più  piccoli  utensili  di  uso  ordinario  le  forme  e gli  orna- 
menti de’  loro  edifizi  ; e come  i vasi  lìtlili  spesso  offrano 
r immagine  delle  cornici  che  coronano  i tempi  , o copie 
di  dipinti  celebri  : dando  cosi  a’  più  tozzi  lavori  del  pen- 
tolaio un  riflesso  delle  più  rinomale  opere  deH’archilet- 
tura  e della  pittura.  La  non  dubbia  idcmlilà  fra  le  lene 
cotte  ed  i resti  de’  monumenti  Greci  e Romani  ha  mollo 
corroborati  i risullamenti  delle  mie  induzioni,  traile  da  al- 
tre sorgenti  , di  un’  origine  e di  un  tipo  comune  tra  la 
Grecia  e le  sue  colonie. 

Egina  , Metaponto,  Pompei,  Ercolano  e molle  altre  città 
rai  somministrarono  esempi  pel  restauro  del  tetto  e per 
gli  ornamenti  del  timpano  e del  portico. 

Per  giustificare  la  ricca  decorazione  in  colore  data  ad 
lìti  tempio  Dorico  , io  mostrai  come  , nell’  uso  quasi  uni- 
versale di  quest’ordine , il  colore  offriva  il  mezzo  più  si- 
curo di  variare  la  ricchezza  e i’  apparenza  de’  santuari,  e 
di  ottenere  modificazioni  molto  sensibili  , secondo  il  ca- 
rattere delle  divinità.  In  tutta  la  Grecia  , la  Sicilia  e la 
Magna  Grecia,  i più  importanti  edifizi  erano  Dorici;  e gli 
ornamenti  dipinti  più  o meno  predominanti  doveano  ne- 
eessaiiamente  dar  loro  un’apparenza  più  o meno  magni- 
fica e renderli  più  o meno  adatti  alle  particolari  divinità. 
Lo  stesso  risultamenlo  si  otteneva , nell’uso  quasi  generale 
dell  ordine  Corintio  prei^so  i Romani,  variandone  il  carattere 
6011  una  differenza  ne’  profili  e nel  numero  di  modanature 
e di  ornamenti  di  scultura.  Ciò  si  scorge  evidentemente 
esaminando  la  semplicità  degli  ordini  dei  Panteon,  del  Tem- 
pio di  Antonino  e Faustina  e dell*  arco  di  Costantino  , pa- 
ragonata' alla  ricchezza  de’  tempi  di  Giove  Tonante  , del 
Foro  di  Nerva  e di  alcuni  altri. 

I Greci  per  altro  , non  sempre  adoperavano  gli  ordini 
di  architettura  secondo  la  differenza  del  loro  carattere  e 
della  loro  ricchezza  , giacché  troviamo  colonne  ioniche  dc- 
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corami  r esterno  del  tempio  di  Minerva  Alea  a Tegea,|  i 
colonne  doriche  soslenenli  le  corintie  nella  Cella.  L’  u.  • 
delle  colonne  ioniche  con  un  cornicione  dorico  è un  alti  •>.' 
esempio  della  poca  attenzione  che  si  prestava  ad  una  sltet| 
classificazione  degli  ordini,  lo  scorgo  in  ciò  la  pruova 
un  epoca  particolare  nella  storia  dell’  architettura  , e f|n.  j 
non  essere  il  Tempio  di  Empedocle  per  questo  riguardo  ali^: 
fallo  un  esempio  isolalo. 

Nel  mostrare  come  un  tempio  Greco  restaurato  in  tut 
i suoi  colori  rassomigli  alle  decorazioni  colorale  di  Ei 
colano  e di  Pompei,  e come  i resti  architettonici  di  qu(, 
sta  città  di  origine  greca  , paragonale  con  le  rovine  esi 
stenti  in  Grecia  ed  in  Sicilia,  presentino  chiare  prove  d 
analogia  , di  modo  che  T uso  dell’  uno  o dell’  altro  slil 
sia  perfetlamenle  ammissibile  nello  stesso  edilìzio  senz 
dar  luogo  alla  minima  incongruenza  , noi  troviamo  un 
incontestabile  evidenza  in  appoggio  della  permanenza  dell 
forme  e de’  principi  dell’  archilellura  fra  gli  antichi  , ei 
una  dimostrazione  certa  che  questa  similitudine  dell’esle?n( 
esisteva  anche  all’  interno. 

Ercolano  e Pompei  possono  offrirci  materiali  di  somme 
valore  allorché  cerchiamo  con  cura  e diligenza  di  raffigu 
rarci  per  quanto  è possibile  il  tipo  de’  monumenti  della 
madre  pairia.  Sebbene  pel  restauro  del  tempio  di  Empe- 
docle io  mi  sia  servito  di  autorità  tratte  quasi  esclusiva 
melile  dalla  Grecia  , io  sono  però  ricorso  ai  preziosi  avanzi 
di  quelle  città  onde  più  chiaramente  dimoslare  e rendere 
più  perfetta  la  connessione  di  queste  induzioni.  Così  i coni 
liarliiiienli  di  stucco  dipinto  imitanti  lastre  di  marmo  , 
introdotti  nell’  esterno  e nell’  interno  del  tempio  , nella 
forma  di  un  dado  intorno  alle  mura,  trovasi  anche  usalo  iu 
Pompei  tanto  spesso  da  dimostrare  che  questa  è una  tradì-  ||rr 
zione  di  un  sistema  di  costruzione  , che  noi  troviamo  es- 
sere stato  di  un  uso  generale  ne’tempi  Greci,  e che  è an- 
cora comune  alla  maggior  parie  de’  tempi  Romani. 

Io  restaurai  il  tetto  della  Cella  sollo  la  forma  di  una 
armatura  a due  falde  costrulla  a trafori;  avendo  stabilito 
r uso  di  questo  modo  di  costruzione  con  la  scoperta  di 
antiche  tegole  dipinte  sopra  ambedue  le  facce,  in  modo  da 
potersi  guardare  tanto  da  sopra  che  da  sotto  ; la  quale  |i{| 
idea  è inoltre  appoggiala  dall’  essere  questa  specie  di  letti 
rappresentala  nelle  tombe  Greche  ed  Etrusche  tagliate  nel 
masso  , dalla  descrizione  della  Basilica  di  Fano  di  Vi- 
truvio  e di  altri  simili  edifizi  , dalla  loro  esistenza  iu 
realtà  o in  dipinto  in  molle  costruzioni  di  Pompei,  ed  in 
fine  dalla  continuazione  di  questo  sistema  di  copertura 
nelle  primilive  basiliche  cristiane  dell’ Dalia  e della  Sicilia. 

La  decorazione  dell’  armatura  del  tetto  è fondata  sulle 
tracce  di  colore  ancora  visibili  nelle  travi  di  marmo  dei 
monumenti  di  Alene  e di  altre  parli  della  Grecia,  ed  an- 
che da’  compartimenti  belli  e riccamente  colorati  che  so- 
nosi  trovali  in  alcuni  luoghi,  come  in  terra  cotta  a Me- 
tapon  lo  e qualche  volta  m materiali  più  preziosi  ; ed  in- 
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in  sostegno  di  questa  parte  della  mia  decorazione,  io 
^ E riportai,  come  ho  avuto  occasione  di  faro  per  molte 
‘“l^are,  alle  chiese  Siciliane  dell’ undecimo  secolo. 

Prima  di  decidermi  intorno  allo  stile  di  pittura  che  me- 
jo  fosse  d’accordo  con  le  dimensioni  e col  carattere  del 
tnpio,  io  esaminai  con  grande  attenzione  l’applicazione 
‘^'*'Mlla  pittura  storica  all’ abbellimento  delle  mura  degli  e- 
<izi  della  Grecia,  ed  in  ispecie  de’ suoi  tempi.  Io  vidi 
1’  uso  di  questa  sorta  di  decorazione  era  stato  gene- 
le  in  Grecia,  come  diviene  evidente  considerando  i por- 
i di  Atene  , Olimpia  e Delfi  , dove  Poiignoto  , Eufra- 
re  e Micone,  nel  dipingere  le  gesta  degli  eroi  del  loro 
ese,  eccitavano  i loro  concittadini  ad  imitarne  le  guar- 
ire virtù  ; la  Curia  , dove  Protogene  ed  Olbiade  dipin- 
co le  immagine  de’  legislatori;  i teatri  e gli  Odei  , de- 
rati  da’  ritratti  de’  poeti  e dalla  rappresentazione  delle 
azie  loro  inseparabili  compagne  ; i Ginnasi  , offrenti 
lo  sguardo  dello  spettatore  i quasi  divini  conquistatori, 
'^•'fisieme  a Marte  ed  alle  Muse  ; i Propilei , più  famosi  per 
opere  preziose  di  pittura  che  pe’ marmi  di  cui  erano 
)perti  ; i palagi,  le  case  e le  tombe  , nelle  quali  ul- 
me  la  pittura  storica  su’  muri  formava  il  principale  or- 
amento  ; ed  infine  i tempi,  come  in  Atene  soltanto  quelli 
Teseo,  Erelteo,  Bacco,  Esculapio  ed  i Dioscuri , le  pit- 
jre  de’  quali  erano  tutte  significative  , e d’  accordo  col 
ito  e le  divinità.  Non  devesi  però  confondere  questo  si- 
tema  caratteristico  comune  a tutte  le  epoche  , e che  ri- 
(lonta  all’Egitto,  col  costume  non  meno  antico  e generale 
li  sospendere  tavolette  di  legno  negli  edilìzi  sacri  a guisa 
li  offerte.  I più  antichi  esempi  di  pittura  su’  muri  furono 
luelli  eseguiti  in  Italia , come  nel  tempio  di  Giunone  ad 
.4rdea;  in  quello  di  Cera  di  una  più  remota  antichità;  ed 
n quello  di  Lanuvio,  nel  quale  Caligola  tentò  invano  di 
staccare  le  pitture  dai  muri  e toglierle  dal  tempio  rovi- 
nato che  esse  adornavano.  La  pittura  in  mosaico,  sia  nel 
modo  delle  antiche  basiliche  o come  nelle  opere  del  ri- 
sorgimento , hanno  dovuto  senza  dubbio  essere  una  tra- 
dizione di  quest’  uso. 

Quanto  al  soggetto  ed  alla  composizione  delle  pitture 
de’ Greci,  è d’uopo  notare  che  nelle  pitture  de’ vasi  ed  in 
altre  loro  decorazioni  i soggetti  erano  spesso  copie  di  o- 
pere  celebri,  e quindi  necessariamente  davano  la  più  esatta 
idea  del  carattere  ed  effetto  dì  queste.  Esaminando  le  di- 
verse specie  di  queste  composizioni,  cioè  quelle  nelle  quali 
le  figure  sono  disposte  in  prospettiva  isometrica,  e quelle 
nelle  quali  sono  situate  sopra  una  linea  , io  scelsi  questa 
ultima  forma  di  disposizione  , a cagione  delle  dimensioni 
ristrette  dell’ edilìzio. 

I sepolcri  degli  antichi  essendo  una  imitazione  de’ loro 
tempi  , io  esaminai  le  tombe  di  Corneto  , per  vedere  se 
vi  fosse  qualche  particolare  disposizione  nelle  loro  pittu- 
re; e per  le  notizie  così  ricavale,  senza  pretendere  che 
questa  disposizione  fosse  generalmente  adottala,  io  lasciai 


uno  spazio  al  disopra  di  ciascuna  pittura  per  porre  in  mo- 
stra le  offerte  votive  , sistema  che  può  essere  appoggiato 
dalle  descrizioni  di  Pausania.  Lo  scudo  di  Pirro  era  po- 
sto al  di  sopra  della  porla  del  tempio  di  Cerere  in  Argo, 
e ritratti  mobili  erano  sospesi  al  di  sopra  delle  pitture 
murali  di  Poiignoto  nell’  edifizio  contiguo  alla  Propilea. 
Le  offerte  che  così  spesso  veggonsi  rappresentate  nella 
parie  superiore  de’  vasi  , le  scene  delle  quali  rappresen- 
tano l’ interno  dì  un  tempio,  non  sono  prove  meno  convin- 
centi in  favore  della  posizione  che  io  ho  loro  assegnala. 

Desiderando  che  le  pitture  deH’interno  fossero  per  quanto 
era  possibile  in  armonia  col  periodo  nel  quale  fu  co- 
strutto il  tempio  , io  rivolsi  la  mia  adenzione  allo  stato 
delle  arli  nel  tempo  della  sua  fondazione.  I più  antichi 
tempi  di  Selinunto  appartengono  ad  un’epoca  pro.ssima  a 
quella  della  fondazione  della  città,  che  fu  fra  la  trente- 
sima settima  e la  trentesima  oliava  olimpiade;  quelli  poste- 
riori corrispondono  alla  sellantesima  olimpiade;  e gli  ul- 
timi fra  i quali  quello  di  Empedocle,  furono  eseguili  nel 
più  brillante  periodo  dell’arte  greca  (4). 

È quindi  verso  la  novantesima  olimpiade,  allorché  fiori- 
vano Paneno,  Poiignoto,  Micone  e molli  altri  celebri  pit- 
(ori  , che  debbono  supporsi  eseguite  queste  pitture.  Perciò 
io  bo  tratto  dai  vasi  attribuiti  a quell’epoca  il  carattere 
della  composizione  che  ho  creduto  esser  meglio  d’  accordo 
con  la  destinazione  dell’  edifizio. 

La  piccolezza  del  lempio  mi  fece  supporre  che  esso  fosse 
destinato  ad  onorare  le  spoglie  di  qualche  mortale  divi- 
nizzato , secondo  le  idee  religiose  de’  Greci,  che  innalza- 
rono molti  simili  tempi  a’  loro  eroi.  Questa  supposizione 
essendo  confermata  dal  fatto  narrato  da  Diogene  Laerzio, 
che  gli  abitanti  di  Selinunto  aveano  offerto  gli  onori  di- 
vini ad  Empedocle  per  averli  salvati  dalla  pesle  , io  ho 
immaginato  che  questo  tempio  fosse  consacralo  a quel  li- 
beratore della  città.  Molti  autori  si  accordano  nel  dire  che 
Empedocle  fu  onoralo  di  apoteosi  nella  novantesima  terza 
olimpiade  ; ma  ancorché  non  vi  fosse  alcuna  pruova  in- 
contestabile di  questa  ipotesi  , nulla  vi  è che  si  opponga 
alla  medesima,  e questa  presunzione  è giusti  ficaia  dal  nome 
deir  eroe  , dalla  certezza  del  suo  culto,  dalla  identità  del 
tempo  e dalla  probabilità  dell’  avvenimento. 

La  statua  di  Empedocle  era  probabilmente  di  oro  ed 
avorio  e brillante  di  lutto  la  ricchezza  della  scultura  colo- 
rala. Questo  effetto  di  splendore  e di  colori  è perfetta- 
mente d’  accordo  col  carattere  di  questo  favorito  de’numi, 
che  non  mai  lasciava  il  suo  mantello  di  porpora  nè  ripo- 
neva la  sua  corona  Pitia;  e la  statua  in  tal  modo  restau- 
rala è del  lutto  in  armonia  col  sistema  di  architettura 


(4)  Queste  epoche  corrispondono  retati ramente  agli  anni  C3o,  5oo 
0 440  prima  dell’  era  cristiana. 


colorala  stabilito  con  tanto  successo  dal  sig.  Quatremère 
de  Quincy,  e confermato  in  seguito  da  tante  nuove  ed  im- 
portanti scoperte. 

L’esterno  è ornato  di  bassirilievi  colorali  , che  eviden- 
temente son  molto  preferibili  alte  pitture , giacché  queste 
ultime,  rappresentando  solo  una  disposizione  particolare  di 
luce  e di  ombre  scelta  dal  pittore,  non  posson  mai  presentare 
un  effetto  così  possente  come  quello  della  scoltura  colorala, 
la  quale,  essendo  sempre  illuminata  nella  medesima  dire- 
zione del  monumento  stesso  , presenta  sempre  un  effetto 
in  perfetto  accordo  ed  armonia  con  questa  struttura. 

lo  ho  supposto  che  le  porte  del  tempio  fossero  di  bronzo; 
e la  descrizione  delle  ijorte  d’oro  e di  avorio  del  tempio 
di  Minerva  a Siracusa  mostrano  a quale  estensione  questa 
specie  di  decorazione  fosse  portata  dagli  antichi. 

Io  ho  situato  r altare  nell’ interno  del  lemi)io,  rammen-  i 
tando  un  passo  di  Cicerone  dove  è detto  che  due  altari  j 
erano  posti  un  ccdiculum  a Messina.  11  gran  numero  di  ! 
frammenti  conservati  e le  dimensioni  limitale  di  questo 
tempio  m’  indussero  a scoglierlo  come  esempio  , poiché 
presentava  minori  difficoltà  e ne  era  più  agevole  la  pul)- 
blicazione.  L’  oggetto  delle  mie  ricerche  non  è stalo  un 
modello  preciso  di  un  antico  santuario  ma  il  restauro  di 
un  monumento  che  dia  la  più  facile  é completa  idea  dell’ar- 
chitellura  a più  colori. 

Dopo  la  pubblicazione  di  quell’  opuscolo  e la  esposizione 
de’ disegni  che  l’accompagnavano,  il  dotto  archeologo  sig.  j 
Raoul  Rochelte , il  quale  avea  dapprima  acceUate  le  mie  : 
scoperte  sull’  architettura  colorata  , ed  avea  dichiaralo  di 
prestar  fede  all’accuratezza  che  crasi  in  esse  usata  per  la 
sua  propria  esperienza  in  Sicilia  , si  volse  per  caso  ad 
oppugnare  le  mie  asserzioni  intorno  all’  uso  della  pittura 
murale.  Egli  sostenne  col  sig.  Boelliger,  che  i Greci  non 
mai  aveano  nelle  migliori  epoche  dell’ arte  , eseguite  le 
loro  opere  principali  se  non  sopra  tavole  di  legno  da  es- 
sere incastrate  o fissale  su’  muri.  Egli  conchiudeva  riget- 
tando la  mia  asserzione  dell’ uso  generale  dell’ architettura 
colorata  , confinando  questa  fra  i mezzi  secondari  di  sem- 
plice abbellimento  (5).  Questa  opinione  del  dotto  critico  fu 
in  cambio  attaccata  da  un  altro  illustre  archeologo,  il  sig- 
Letronne  ( uUimamente  morto  ) in  una  serie  di  lettere  che 
mi  fece  1’  onore  d’  indirizzarmi  , e nelle  quali  egli  inte- 
ramente concorreva  nel  sistema  da  mie  stabililo  dell’esecu- 
zione di  pitture  storiche  e mitologiche  su’  muri  in  tutti  i 
periodi  dell’  arte  greca  , e dell’  interruzione  di  questo  uso 
verso  il  declinare  dell’  impero  {f>). 

Dopo  queste  pubblicazioni  venne  in  luce  fra  gli  altri  un 


(5)  Vedi  diversi  articoli  nel  Journal  des  Savans-;ed  inoltre  Peintu- 
res  antiques  inedites  e Lettres ^rcheologiques  Ae\  s\g.lXzoxx\  Rcchette. 

(6)  Jeltres  d'  un  antiquaire  à un  Ar'usts  Sup piene nt,  pel  sig. 

Le  tronne. 


opuscolo  del  sig.  G.  Semper  (7).  Questo  arcbilello  ri', 
naiido  da’  suoi  viaggi  in  Italia,  in  Sicilia  ed  in  Grecia,  n 
solo  confermò  resistenza  della  decorazione  a colori  suiti 
i monumenti  greci  o romani,  ma  diede  tutta  1’ estensi  e 
possibile  a questa  applicazione.  Questo  scrittore  fu  segi) 
da  un  sapiente  tedesco  , il  sig.  F.  Kugler  (8)  il  quale; 
sforzò  a dimostrare,  con  l’aiuto  de’ resti  dell’  antichi!  • 
con  citazioni  di  antichi  autori,  che  i colori  probabilmep 
esistevano  ne’  tempi  della  Sicilia  e nelle  più  antiche  - 
struzioni  della  Grecia  eseguile  in  pietra  ; ma  che  I " 
de’  medesimi  negli  edifizi  di  Atene  costrutti  da  Pericle  ^ 
specialmente  nel  Partenone,  si  limitava  all’  applicazk 
dell’  azurro  alle  melope  a’  modiglioni  ed  al  timpano  ; ( 
rosso  ad  alcuni  filetti  ed  agli  ornamenti  dipinti  di  alcu 
modanature  , e dell  oro  ad  alcuni  accessori,  come  gli  sci 
e le  iscrizioni  del  fregio  , le  leste  di  leoni  e la  scullc 
sormontante  gli  acroleri  : ma  per  quelle  parli  che  forma 
la  massa  predominante  , come  le  colonne,  l’arcbitrave,  ‘ 
triglih  e la  corona,  il  sig.  Kugler  stimava  si  lasciasse  Io 
il  colore  naturale  del  marmo  come  ora  si  scorge.  Quan  “ 
alla  scultura,  egli  ammette  che  i capelli  ed  il  panneggi; 
mento  fossero  dipinti,  ma  crede  che  le  parti  piane  e nu(ii 
erano  lasciale  inleramenle  senza  colore.  L’  ultimo  scrittoi 
su  questo  soggetto  è il  fu  sig.  Hermann  (9).  Nella  se 
opera  questo  dotto  filologo  ha  esaminali  parlicolarmen 
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i passi  degli  antichi  autori  che  hanno  relazione  alle  pilj 
ture  istoriche.  Da  questo  esame  risulta  che  se  qualchl 
dubbio  può  sorgere  intorno  a varie  espressioni  adoperai™ 


le  per  indicare  pitture  eseguile  su’  muri  , é però  ceri 
che  dove  Pausania  parla  di  pitture  in  parte  od  in  tutti 
cancellale  , devesi  intendere  di  pitture  murali. 

de 

Mentre  queste  e molte  altre  pubblicazioni  dello  stessi 
genere  venivan  fuori  , io  raccoglieva  di  tempo  in  tempi' 

novelli  documenti  confermanti  le  mie  prime  scoperte  e 1(| 

■ F 

deduzioni  che  io  ne  aveva  tratte.  Ora  può  diisi  provai;, 

r esistenza  su’  monumenti  di  Alene  de’colori  medesimi  chi] 

, - ■ t 

io  aveva  scoperti  su’  tempi  Siciliani  , e che  io  avea  gin 
detto  dover  essere  stati  applicati  ne’  monumenti  in  tuli 
i paesi  greci,  e specialmente  in  quelle  parli  dove  i prinei-i 
pi  ellenici  erano  stali  trapiantati  ed  eransi  conservati  nella 
primitiva  bellezza.  Ed  in  effetti,  risvegliata  una  volta  l’at-i 
tenzione  degli  artisti  e degli  archeologi  e rivolle  le  loroi 
ricerche  ad  una  così  notabile  particolarità  dell’arle  antica, | 
parte  infino  allora  così  poco  osservata  , si  moIliplicarono| 
costantemente  le  prove  dell’  uso  della  decorazione  a colori.; 


(7)  Bemerhungen  uber  bemalte  Architectur  und  PlastiTc,  per  G. 
Semper. 

(8)  Ueber  die  Polychrnmie  der  Griechischen  Architectur  und  Scul~ 
ptur  und  ihre  Grenzen  , pel  Dott.  Franz  Kugler. 

(9)  De  J'~eterum  Grcscorum  Pictura  Panetum  Conjectura  etc^ 
Gudotredo  Hermanuo. 
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Una  ingegnosa  invenzione,  dovala  al  doUor  Poti,  di  un 
[nodo  di  conficcare  nel  suolo  per  mezzo  della  pressione  at- 
[nosferica  i pali  deslinati  ad  alcune  specie  di  fondazioni, 
[he  era  già  noia  da  alcuni  anni  in  Inghilterra,  ha  ricevuto 
Vgli  ultimi  tempi  numerose  ed  importanti  applicazioni , 
jipecialmente  nelle  fondazioni  delle  pile  de’  ponti  nel  letto 
ftitj  le’ fiumi.  Crediamo  perciò  opportuno  far  conoscere  ai  no- 
tri  lettori  i cenni  che  se  ne  trovano  in  un  articolo  del 
Technologiste  di  giugno  l8Sl,  che  abbiamo  cercato  di  ordi- 
lare  nel  modo  migliore  aflìnchè  presentassero  una  notizia 
generale  e succinta , ma  chiara  al  tempo  stesso,  di  questa 
importantissima  invenzione. 

II  sistema  originale  del  sig.  Poti  consiste  nell’adoperare 
de’ pali  di  ferro  vuoti  o tubulari,  formati  di  vari  pezzi  o 
tronchi  tali  da  potersi  aggiustare  1’  uno  sull’altro  senza 
che  r aria  possa  passare  attraverso  delle  commessure.  Un 
primo  di  questi  pezzi  è posto  perpendicolarmente  al  diso- 
pra del  silo  dove  vuoisi  affondare  il  palo,  e la  sua  parte 
(jisuperiore  vien  coperta  da  un  cappello  o coverchio  impe- 
netrabile all’  aria.  Questo  cappello  è messo  in  comunica- 
zione con  un  possente  apparecchio  pneumatico  destinato 
a fare  il  vuoto  dell’  interno  del  palo  o tubo  , il  quale 
rapidamente  discende  nel  suolo  per  la  presione  atmosfe- 
rica esterna.  Non  bisogna  però  credere  che  questa  pres- 
sione sia  essa  sola  sufficiente  a produrre  questo  rapido 

{affondamento  , poiché  essa  equivale  ad  un  peso  morto  , 
il  quale  non  basterebbe  per  certo  a vincere  la  coesione 
" delle  terre  e 1’  attrito  , come  1’  esperienza  ha  dimostrato 
e come  vedremo  in  appresso.  Però  il  vuoto  fatto  nell’in- 
terno del  tubo  fa  sì  che  1’  acqua  , la  sabbia  e la  ghiara , 
precipitandosi  a riempierlo,  lascino  al  disotto  del  tubo  me- 
desimo uno  spazio  quasi  vacuo  di  materia  solida,  nel  quale 
esso  facilmente  discende  pel  proprio  peso  e per  1’  esterna 
pressione,  non  avendo  quasi  altra  resistenza  a vincere  che 
1’  attrito  delle  pareli. 

Da  quanto  si  è detto,  agevolmente  si  scorge  che  questo 
sistema  è particolarmente  applicabile  nelle  costruzioni 
idrauliche  o ne’ suoli  molto  acquosi  o in  vicinanza  de’fiumi 
0 del  mare,  poiché  l’acqua  è quella  che  principalmente  fa- 
cilita 1 operazione,  trasportando  seco  le  terre  nell’interno 


del  tubo.  Quest’acqua  mista  alle  materie  terrose  vien  fa- 
cilmente portala  via  per  mezzo  di  una  tromba,  e si  con- 
tinua a fare  il  vuoto  sino  a che  il  primo  tronco  del  tubo 
sia  disceso  con  la  sua  estremità  superiore  al  livello  delle 
acque  , dopo  di  che  si  toglie  il  cappello,  si  adatta  solida- 
mente un  secondo  tronco  sul  primo  e si  ripete  1’  opera- 
zione infino  a tanto  che  tutto  il  palo  sia  penetrato  nel 
suolo. 

Questo  processo  fu  per  la  prima  volta  messo  ad  esperi- 


mento il  di  16  luglio  1846  alle  Godwin  -Sands,  dove  si  af- 
fondò un  tubo  di  2 piedi  e 6 pollici  di  diametro  nella  sab- 
bia alla  profondità  di  22  piedi  in  due  o tre  ore.  Un  in- 
gegnere presente  ad  un’  altra  sperienza  fatta  a Triuity 
Brethren,  dice  che  la  facilità  con  la  quale  si  faceva  discen- 
dere il  tubo  poteva  paragonarsi  all'azione  di  far  rientrare 
in  sé  stesso  un  tubo  di  telescopio.  Il  sistema  di  cui  è pa- 
rola é stato  applicato  alla  costruzione  di  diversi  segnali 
marittimi  sopra  vari  scogli  allo  sbocco  del  Tamigi , ma 
la  più  grande  di  queste  applicazioni  è stala  quella  dello 
stabilimento  sul  South  - Calliper  delle  Godwin  - Sands  di 
un  segnale  composto  di  cinque  colonne  tubulari  di  ferro 
fuso  , delle  quali  quella  del  centro  , simile  al  tubo  sopra 
descritto  di  2 piedi  e 6 pollici  di  diametro,  scendeva  sino 
alla  profondità  di  3l  piedi  e 6 pollici,  ed  era  circondala 
dalle  altre  quattro  più  piccole  , e tutte  erano  riunite  in- 
sieme lateralmente  e diagonalmente  da  spranghe  e collari 
di  ferro  battuto,  uniti  con  perni  e cunei.  La  colonna  cen- 
trale si  elevava  per  piedi  ST'/a  sopra  la  sabbia  , ed  era 
sormontata  da  una  gabbia  ed  un’asta  da  bandiera.  Questo 
segnale,  notificalo  a’  naviganti  il  26  agosto  1847  , fu  di- 
strutto da  un  uragano  del  23  ottobre  seguente  ; da  ciò  nulla 
può  però  argomentarsi  intorno  alla  possibilità  od  impos- 
sibilità di  stabilire  un  faro  od  un  segnale  su  questa  specie 
di  fondazione. 

li  sig.  Joseph  Cubiti  ha  posteriormente  applicato  con 
esito  felice  questo  sistema  nella  costruzione  di  vari  ponti 
sulla  Great  Northern  Railway,  ed  il  sig.  Locke  in  quella  del 
ponte  sul  Tamigi  a Windsor  per  la  Windsor  and  Staines 
Railway  , ed  il  sig.  Hemas  lo  adopera  nella  costruzione 
di  un  ponte  sul  Shannon. 

Da’  processi  verbali  di  una  inchiesta  fatta  da  una  com- 
messione  speciale  della  Camera  de’  Comuni  sul  ponte  di 
Westminsler,  il  9 luglio  1830,  si  ricavano  le  seguenti  no- 
tizie, contenute  negli  interrogatori  de’sig.  William  Cubiti  u 
G.‘  Fox. 

Nelle  applicazioni  alla  costruzione  delle  pile  de’ponti,  il 
sistema  pneumatico  è stato  sostituito  a quello  delle  ture, 
sul  quale  presenta  una  notabile  economia  ed  una  maggior 
facilità  di  esecuzione.  A tale  oggetto  i tubi  o cilindri  si 
fanno  di  grande  diametro  e servono  essi  stessi  come  ture, 
giacché  quando  sono  affondati  si  vuotano  dalle  materie  che 
contengono  e si  riempiono  di  solida  fabbrica , scendendo 
nell’interno  di  essi.  Questi  cilindri  hanno  T orlo  inferiore 
tagliato  ad  ugnatura,  onde  penetrar  meglio  nel  terreno,  e 
sono  , come  i pali  di  cui  si  è fatto  menzione  , divisi  in 
più  pezzi  o tronchi  di  9 a 10  piedi  di  lunghezza  , tor- 
niti in  modo  da  potersi  perfettamente  adattare  T uno  sul- 
T altro,  e che  si  uniscono  fra  loro  per  mezzo  di  perni  a 
mano  a mano  che  sono  affondati.  Essi  son  fatti  scendere 
perpendicolarmente  per  mezzo  di  guide  sino  al  fondo  del 
fiume  e quindi  si  esegue  l’operazione  sopra  indicata  del 
vuotamenlo  d’  aria. 
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!1  sij.  J.  Cubili,  figlio  del  sig.  William,  ha  usalo  pei 
due  pouli  di  Iluiilingdon  sull’ Ouse , già  aperto  al  tran- 
sito , e di  Pelerborough  sulla  Nene,  anche  terminalo,  due 
triodi  diversi.  Pel  primo  egli  si  è servilo  di  cilindri  a base 
circolare,  disposti  in  due  ordini,  ciascuno  de’ quali  serve 
di  fondazione  ad  una  pila  ; nel  secondo  invece  ha  adope- 
rali de’ prismi  o parallelepipedi  quadrali  di  G piedi  di 
lato,  posti  l’uno  accosto  all’altro,  e riempili  di  fabbrica, 
formanti  insieme  una  solida  pila  di  mattoni  circondala  da 
una  cintura  in  ferro  fuso.  Nel  ponte  di  Huntiiigdon  egP 
incontrò  difficoltà  straordinario,  giacché  quando  si  comin- 
ciò a lavorare,  dopo  aver  preparalo  il  terreno,  che  si  era 
trovato  molto  conveniente  per  islabilirvi  le  fondazioni  sotto 
il  primo  de’  prismi  , questo  si  arrestò  nella  discesa  a sei 
piedi  al  di  sopra  del  sito  destinato.  Vuotatolo  d’acqua  ed 
estrattane  la  terra,  nello  scendervi  per  esaminarlo  si  trovò 
che  poggiava  sopra  un  letto  di  roccia  dura  che  si  dovette 
tagliare  per  la  larghezza  di  6 piedi  in  quadro,  per  far 
passare  il  prisma.  Come  si  vede  , in  questa  circostanza 
lo  stabilimento  di  una  tura  sarebbe  stato  molto  difficile. 

Il  sig.  C.  Fox,  della  casa  Fox  Henderson  e C.,  nel  suo 
interrogatorio  aggiugne  le  seguenti  particolarità  a quelle 
di  sopra  indicale.  Il  modo  più  generalmente  seguilo  per 
fare  il  vuoto  ne’ cilindri  o prismi  consiste,  nel  toglier  prima 
l’aria  da  un  vasto  recipiente  di  ferro  battuto,  mollo  si- 
mile per  la  forma  alla  caldaia  cilindrica  di  una  macchina 
a vapore  ad  alta  pressione , il  qual  recipiente,  per  mezzo 
di  un  tubo  elastico,  si  può  mettere  a volontà  in  comuni- 
cazione col  cappello  che  copre  la  parlo  superiore  del  ci- 
lindro 0 prisma  da  atTondare.  Onde  dimostrare  che  il  mi- 
rabile effetto  di  questo  sistema  dipendeva  principalmente 
dal  prodursi  una  escavazione  sotto  il  tubo  e non  dalla  sola 
pressione  atmosferica  , il  sig.  Fox  prese  un  cilindro  di 
sei  piedi  di  diametro  e calcolò  che  la  pressione  che  l'aria 
esercitava  sul  medesimo  ascendeva  a circa  30  tonnellate. 
Situò  allora  30  tonnellate  di  spranghe  da  rotaie  sulla  som- 
mità del  cilindro,  e non  oUenne  altro  effolto  che  un  af- 
fondamento di  circa  Y4  di  pollice  nella  ghiaia  , dopo  del 
quale  ii  ciiuidio  si  arrestò.  Ma  allorché  tolse  questo  peso, 
pose  sul  cilindro  ii  cappello  e lo  mise  in  comunicazione 
col  recipiente  vuoto,  lo  vide  affondare  in  una  sola  volta 
per  6 piedi  e 6 pollici.  Tolto  di  nuovo  il  cappello  e so- 
stituitevi 100  tonnellate  di  rotaie,  queste  non  produssero 
che  un  abbassamento  di  meno  di  2/4  di  pollice. 

Il  sig.  Fox  ci  fa  ancora  conoscere  c'ue  la  maggior  pro- 
fondità alla  quale  egli  abbia  affondati  de’  cilindri  è di 
circa  19  piedi , ma  che  sulle  Godwin-Sands  se  ne  è af- 
fondato uno  a 63  piedi  ; che  i vari  pezzi  de’  cilindri  so- 
gliono avere  nell’  orlo  superiore  e nell’  inferiore  de’  col- 
lari sporgenti  per  unirli  insieme  ; che  per  impedire  il  pas- 
saggio dell’  acqua  nelle  commessure  ò satTiciente  di  ben 
nettare  il  collare  di  un  pezzo,  di  coprirlo  di  uno  strato  di 
pittura  a minio  , ed  indi  applicarvi  il  collare  di  un  al- 
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tro  pezzo  egualmente  preparato  ; che  egli  stima  doversi  [ 
preferire  la  forma  cilindrica  a quella  prismatica  l.“  per- j 
che  più  economica  a costruirsi  ed  a fondersi  , 2°  perchè 
con  minor  quantità  di  materiale  offre  maggior  resistenza , 
3."  perchè  è molto  difficile  di  affondare  de’  cassoni  qua- 
drati quasi  a contatto , poiché  , affondato  il  primo  , non 
rimane  fra  questo  ed  il  secondo  uno  spazio  sufficiente  alla 
manovra.  Conchiude  infine  che  durante  l’operazione  il  ci- 
lindro è chiuso  esternamente  da  un’armatura  quadrata  lem-  j 
poranca  di  legname  , e che  non  è per  niente  necessario! 
che  il  fondo  del  fiume  sia  messo  a livello. 

Dallo  stesso  interrogatorio  del  sig.  Fox  si  rileva  il  pro- 
cedimento a seguirsi  nel  caso  che  s’ incontri  un  ostacolo 
imprevisto,  come  una  grossa  pietra,  un  tronco  d’  albero  pe-t 
trificato,  ec.  ; ed  egli  cita  1’  esempio  del  ponte  di  Hun- 
tingdon  dove,  prima  delio  strato  diroccia  solida,  che  era ■ 
di  due  piedi  e 6 pollici  di  spessezza  ed  in  posizione  in- 
clinata , si  avea  dovuto  attraversare  uno  strato  di  due  piedi 
di  ghiaia.  In  questo  caso  , egli  dice  , bisogna  discendere 
nel  cilindro  , togliere  tutte  le  materie  che  esso  rinchiude 
ed  aprirsi  un  passaggio  a traverso  l’oslacolo.  Per  ciò  fare  : 
si  usa  un  sistema  pel  quale  il  cilindro  verticale  vien  tra- 
sformalo in  una  campana  da  marangone,  cioè  si  dispon- 
gono in  modo  le  trombe  dell’  apparecchio  a vuotar  P aria 
che  possono  al  bisogno  servire  da  trombe  di  pressione,  ed 
iniettare  nel  cilindro  una  quantità  di  aria  saffìcienle  ad 
equilibrare  la  pressione  della  colonna  d’  acqua  esterna  , 
ciò  che  mantiene  1’  interno  del  cilindro  vuoto  d’  acqua  , e 
permette  agli  operai  di  lavorarvi  come  in  una  camera. 

Quesl’  ultimo  sistema  ha  ricevuto  un  maggiore  sviluppo 
ed  una  estesa  applicazione  in  un  ponte  costrutto  sotto  la 
direzione  del  sig.  W.  Cubiti  dagl’intraprendilori  Fox  Hen- 
derson e C.,  come  potrà  vedersi  dal  sunto  della  descrizione 
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Ietta  dal  sig.  Hughes  innanzi  all’ Istituto  degli  Ingegneri 


Civili  di  Londra,  nella  tornata  del  13  maggio  l85l,  sunto 
che  qui  appresso  riportiamo  come  trovasi  nel  Civil  Engi- 
neer  del  l7  maggio  c nel  Teclinologiste  di  settembre  180I. 

» Questo  ponte  costrutto  sul  Medway  a Rochester  , si 
compone  di  tre  grandi  aperture,  quella  del  mezzo  di  1<0 


piedi  inglesi  e le  altre  due  di  140- piedi  di  larghezza,  che 
sono  cavalcate  da  armature  di  ferro  fuso,  e di  un  passag- 
gio per  r introduzione  de’  bastimenti  nella  parte  superiore 
del  fiume  , sul  quale  è situato  un  ponte  mobile  ». 

» Ciascuna  delie  pile  nel  fiume  occupa  un’ area  di  1 1 18 
piedi  quadrati,  e poggia  sopra  una  serie  di  cilindri  0 pali 
in  ferro  fuso  di  sette  piedi  di  diametro  , situati  a nove 


piedi  di  distanza  fra  loro  nel  senso  longitudinale  e dieci 
piedi  nel  senso  trasversale,  ia  modo  che  ve  ne  sono  quat- 
tordici sotto  ogni  pila.  I cilindri  delle  spalle  hanno  sei 
piedi  di  diametro  ed  il  loro  numero  è di  trenta  da  un 
lato  e soli  dodici  dall’  altro.  » 

» Ciascuna  pila  si  compone  di  due  , tre  0 più  cilindri 
di  nove  piedi  di  lunghezza  , uniti  insieme  con  perni  per 


nezzo  di  robusti  collari  ; il  (ronco  inferiore  è (agliaio  nel 
lasso  ad  ugnatura  per  farlo  penetrare  più  facilmente  nel 
Sfreno.  » 

» Si  era  dapprima  creduto  che  il  letto  del  fiume  non 
i componesse  che  di  argilla  poco  consistente,  di  sabbia,  e 
i ghiaia  soprapposta  alla  creta,  cd  in  conseguenza  si  era 
lensato  ad  applicare  il  metodo  pneumatico  del  dottor  Poli, 
he  avea  avuto  un  deciso  successo  in  situazioni  analoghe, 
•er  conCccare  de’ cilindri  nel  suolo;  ma  dopo  alcuni  saggi 
»reliminari,  si  trovò  che  il  fondo  si  componeva  di  una 
nassa  compatta  ài  rag,  che  i cilindri  non  avrebbero  po- 
iuto  attraversare  con  la  semplice  pressione  atmosferica.  Si 
)rese  perciò  la  risoluzione  di  rovesciare  il  processo  pneu- 
natico  in  modo  da  dare  a ciascun  cilindro  il  carattere  di 
ina  campana  da  marangone.  » 

» A tale  effetto  , uno  de’  cilindri  di  7 piedi  di  diame- 
ro  e 9 piedi  di  lunghezza  fu  chiuso  con  un  cappello  di 
erro  battuto,  attaccatovi  solidamente  con  perni,  e sul  quale 
si  elevavano  due  camere  di  ferro  fuso,  presentanti  una  se- 
fzione  orizzontale  in  forma  di  D,  di  sei  piedi  quadrati,  dette 
^camere  d’aria  , 1’ una  in  risalto  di  tre  piedi  e mezzo  al 
|di  sopra  del  cappello  , l’altra  scendente  per  Ire  piedi  e 
itre  quarti  al  disotto.  La  parte  superiore  di  ciascuna  ca- 
lmerà d’aria  era  provveduta  di  un’apertura  circolare  di 
■ijdue  piedi  di  diametro,  con  una  valvola  girante  intorno  ad 
Sun  cerniera  orizzontale,  e di  una  porta  in  ferro  di  due 
S piedi  per  tre  piedi  ed  un  terzo,  a cerniere  verticali,  sotto 
il  coperchio.  Queste  camere  erano  egualmente  provvedute 
di  due  chiavi , una  delle  quali  stabiliva  la  comunicazione 
Ira  i cilindri  e la  camera,  e l’altra  fra  la  camera  e l’at- 
|mosfera.  » 

I » Si  comprimeva  1’  aria  nel  cilindro  per  mezzo  di  una 
i tromba  a doppio  corpo,  di  dodici  pollici  di  diametro  e di- 
I ciotto  pollici  di  corsa  , messa  in  azione  da  una  macchina 
!a  vapore  senza  condensazione  di  una  forza  di  sei  cavalli. 
iDa  principio  l'aria  compressa  passava  nel  fiume  sotto  l’orlo 
inferiore  delle  pile  ; ma  allorché  il  terreno  divenne  abba- 
stanza compatto  per  opporre  un  allo  grado  di  resistenza 
àd  passaggio  dell’  aria  , si  formò  un’  uscita  a traverso  la 
parete  del  cilindro  superiore,  introducendo  un  tubo  in  forma 
di  sifone,  di  cui  il  ramo  lungo  scendeva  sino  al  fondo  del 
cilindro  ed  era  sottoposto  alla  pressione  dell’  aria  conden- 
sata alla  superficie  dell’  acqua  nell'interno,  mentre  il  ramo 
corto,  che  sboccava  nel  fiume,  aveva  per  effetto  di  sbaraz- 
zare di  un  eccesso  di  pressione,  purché  si  facesse  un  vuoto 
nel  corpo  del  sifone.  Non  fu  difficile  ottenere  questo  effetto, 
j mettendo  in  comunicazione  la  sommità  col  lato  da  vuo- 
I lare  delle  trombe  ad  aria , per  mezzo  di  un  tubo  che  si  po- 
I leva  aprire  o chiudere  a volontà . » 

■ » Per  assicurare  il  movimento  di  discesa  del  cilindro 

I 

j e per  dargli  un  peso  superiore  in  tutti  gl’istanti  alla  pres- 
' sione  dal  basso  in  alto  , si  posero  due  forti  travicelli  ac- 
i coppiali  sull’  allo  del  cilindro  , secondo  una  direzione  op- 


portuna per  fare  po’ cilindri  adiacenti  un  contrappeso,  per 
mezzo  di  quattro  catene  passanti  sopra  pulegge  di  ferro 
fuso.  Due  leggiere  gru  in  ferro  battuto  stabilite  aU’interno 
del  cilindro,  e le  cui  volale  abbracciavano  tutto  lo  spazio 
tra  le  camere  d’  aria  ed  i verricelli,  all’  interno  ed  all’e- 
sterno,  servivano  ad  elevare  i secchi  carichi  ed  a discen- 
dere quelli  che  erano  vuoti.  » 

» Le  trombe  essendo  messe  in  attività,  si  chiudeva  la 
valvola  di  una  delle  camere  d’ aria  e la  porta  dell’  altra  , 
e quindi  alcuni  colpi  di  tromba  comprimevano  1’  aria  al- 
r interno  del  cilindro  abbastanza  per  rendere  impervie  al- 
r acqua  le  commessure  ; e mentre  le  trombe  agivano,  gli 
operai  passavano  attraverso  le  camere  per  portarsi  alle 
loro  stazioni  rispettive.  Allorché  le  acque  erano  basse,  il 
cilindro  scendeva  per  gradi  appena  sensibili,  tanto  presto 
quanto  lo  permetteva  il  cavo  a mano  ; ma  quando  le  ac- 
quo erano  profonde,  il  cavamento  era  portato  fino  a quat- 
tordici pollici  al  disotto  dell’orlo  del  cilindro,  prima  di 
far  discendere  questo  in  una  volta  per  tutta  questa  altezza 
intera,  tosto  che  si  faceva  cessare  la  pressione  interna.  » 
» 11  successo  più  completo  ha  giustificato  1’  uso  di  que- 
sto sistema  mollo  semplice,  che  promette  di  fornire  agli 
ingegneri  un  mezzo  molto  efficace  per  F esecuzione  de’la- 
vori  in  circostanze  analoghe.  » 


SU’  TELEGBAFl  ELETTRICI. 

( Technologiste.  — settembre  i85i  ). 

Dopo  che  l’ esperienza  pratica  ha  dimostrato  i vantaggi 
reali  che  si  potevano  attendere  dall’  uso  dell’elettromagne- 
tismo per  islabilire  delle  comunicazioni  rapide  tra  luoghi 
situati  a grandi  distanze  tra  loro,  i fisici  hanno  cercato, 
per  mezzo  di  apparecchi  meccanici  svariali,  di  accelerare 
e facilitare  la  trasmissione  de’  dispacci  e la  loro  riprodu- 
zione. È ciò  che  ha  fatto  nascere  lutti  questi  telegrafi  elet- 
trici, il  cui  numero  è oggi  tanto  considerabile  che  biso- 
gnerebbero estesi  volumi  per  descriverli  e farne  conoscere 
il  principio  ed  il  giuoco.  Tra  varie  applicazioni  di  que- 
sto genere,  la  maggior  parte  delle  quali  mostrano  un  pro- 
fondo studio  delle  scienze  fisiche  e degli  espedienti  della 
meccanica,  poche  però  hanno  potuto  essere  ancora  sotto- 
poste ad  esperienze  pratiche  prolungate,  e non  ve  n’ha  che 
un  piccolo  numero  soltanto  che  sieno  in  attività  cd  abbiano 
dato  risultamenti  realmente  apprezzabili.  Nella  grande  espo- 
sizione di  Londra,  la  compagnia  inglese  de’  telegrafi  elet- 
trici avea  messo  in  mostra  una  curiosa  collezione  di  que- 
sti apparecchi  di  differenti  sistemi,  che  si  vedevano  agire 
innanzi  agli  occhi  del  pubblico , ma  senza  che  si  pot  esse 


cosi  decidere  a quali  di  questi  sistemi  convenisse  in  date 
circostanze  dare  la  preferenza. 

Il  principio  generale  sul  quale  i telegrafl  elettrici  sono 
stati  da  principio  costrutti  è facile  a comprendere.  Qua- 
lunque sia  la  forma  di  questi  apparecchi,  è indispensabile 
di  stabilire  un  conduttore  metallico  continuo  dal  punto  di 
partenza  al  punto  od  a’  punti  di  arrivo.  Questo  conduttore 
consiste,  come  si  sa,  in  un  filo  metallico  sostenuto  in  aria  di 
distanza  in  distanza  su  corpi  isolati  e non  conduttori  dell’e- 
lettricità,  come  la  porcellana  ed  il  vetro,  o circolante  sot- 
terra in  tubi  di  gutta  pcrcha  (a).  11  primo  di  questi  mezzi  è 
stato  generalmente  usato  in  Inghilterra,  in  Francia  ed  agli 
Stati  Uniti,  ed  il  secondo  in  Prussia  ed  in  alcuni  stati  di  Ger- 
piania.  Allorché  questa  comunicazione  metallica  ha  uniti 
fra  loro  i due  punti  estremi  ed  i punti  intermedi,  si  può 
sempre  far  passare  una  corrente  elettrica  prodotta  da  una 
pila  o da  una  calamita  a traverso  il  filo,  interromperla  e 
rinnovarla  ad  intervalli  qualunque  a volontà  dell’  opera- 
tore all’ una  od  all’altra  delle  stazioni.  Se  dunque  si  può 
disporre  di  questa  corrente  elettrica  ad  ogni  istante,  in- 
terromperla a ristabilirla  a volontà,  si  comprende  che  una 
volta  che  si  è ottennta  così  una  forza  attiva  di  trasmis- 
sione ; non  rimane  più  che  a fare  la  scelta  di  alcuni  se- 
gni convenzionali  esprimenti  lettere  o parole  per  riprodurre 
lutto  il  linguaggio  ordinario.  Ma  è in  questo  modo  di  tra- 
smettere agli  occhi  , ad  una  lontana  stazione , ciò  che  si 
esprime  alla  stazione  di  partenza,  che  difl'eriscono  fra  loro 
le  diverse  specie  di  telegrafl  elettrici. 

La  corrente  generata  può  produrre  tre  effetti.  Se  il  filo 
che  essa  percorre  passa  in  vicinanza  di  un  ago  calamitalo, 
quest’ago,  appena  la  corrente  si  mette  in  circolazione,  è 
allontanalo  dalla  sua  posizione  di  riposo  e può  prendere 
una  direzione  ad  angolo  retto  col  filo,  girando  il  suo  polo 
nord,  sia  nel  senso  delle  lancette  di  un’orologio  , sia  in 
senso  contrario,  secondo  che  la  corrente  elettrica  passa  so- 
pra di  esso  dal  nord  al  sud  o dal  Sud  al  nord.  Non  appena 
la  corrente  è interrotta  , 1’  ago  riprende  la  sua  posizione 
primitiva  e diviene  di  nuovo  parallelo  al  filo.  È evidente 
che  se  la  corrente  che  circola  nel  filo  è esposta  ad  un 
giuoco  sistematico  di  trasmissione  e d’ interruzione  e se  si 
fa  circolare  ora  in  un  senso  ed  ora  nell’  altro  nel  filo  in  una 
delle  stazioni , l’ago  magnetico  situato  all’ altra  stazione  si 
TOuoveià  alternativamente  a destra  o a sinistra,  situandosi 
ad  angolo  retto  col  filo,  secondo  la  trasmissione  o 1’  interru- 
zione della  corrente.  Se  si  tendono  molti  di  questi  fili  tra 
due  stazioni,  agenti  in  questo  modo  sopra  due  o più  aghi. 


(a)  Questa  sostanza  vegetale,  analoga  sotto  alcuni  rapporti  al  caut- 
thouc  o gomma  elastica,  ha  ricevuto  da  pochi  anni  un  numero  pro- 
digioso di  applicazioni  diverse  , specialmente  in  Inghilterra  , dove 
si  è in  particolare  adoperata  per  la  costruzione  di  tubi  per  condur 
r acqua  ed  altri  liquidi , gas  ec. 


il  movimento  di  questi  aghi  potrà  esser  combinato  in  in- 
finiti modi,  quando  si  sarà  stabilita  la  convenzione  che  in 
tale  o lai’ altra  posizione  questi  aghi  esprimeranno  ceri, 
segni  rappre.scntativi  del  linguaggio.  Si  comprende  così  come 
si  possano  trasmettere,  per  mezzo  di  un  impiegalo , delU 
lettere  e de’iiumeri  da  una  stazione  ad  un  altra  ; ora  sic- 
come sembra  che  non  vi  sia  limile  alla  distanza  alla  quale 
può  esser  trasmessa  la  corrente  elettrica  , nè  tempo  sen- 
sibile dalla  sua  partenza  da  una  stazione  sino  al  suo  ar- 
rivo ad  un’altra  , ne  risulta,  che  purché  si  possa  tendere 
un  filo  isolalo  fra  due  punti,  si  potrà  sempre,  praticamenh 
parlando,  stabilire  una  comunicazione  istantanea  fra  questi.. 

Tale  è il  principio  che  ha  servito  di  base  alla  costru-  il 
zione  de’  telegrafi  indicali  col  nome  di  telegrafi  ad  agc  iji 
od  a quadrante  c le  cui  varietà  sono  oggi  numerose.  Ma 
con  questi  apparecchi  l’ interpetrazione  delle  combinazioni' 

0 de’ segni  ed  il  loro  modo  di  trasmissione  richieggono  un  :: 

lungo  esercizio  e possono  dar  luogo  a frequenti  errori  ; n 
inoltre,  bisogna  che  vi  sia  in  ogni  stazione  un  impiegato  j 
esercitato  che  prepari,  trasmetta  o interpelri  il  dispaccio,  ir 
È a cagione  di  queste  circostanze  che  si  è cercato  con  buon  ì; 
successo  di  supplire  a quest’  impiegato  , facendo  non  solo  c 
trasmettere  il  dispaccio  dal  telegrafo  , ma  scrivendolo  o 
stampandolo.  Si  é riuscito  a far  ciò  con  due  mezzi  che  si  ;■ 
comprenderanno  in  poche  parole.  m 

Se  un  filo  attraverso  il  quale  si  fa  passare  una  corrente’  i 
elettrica , è ravvolto  a spirale  sopra  una  spranga  di  ferro  Se 
dolce,  questa  spranga  acquista  proprietà  magnetiche  du-  \( 
rante  tutto  il  tempo  che  la  corrente  circola  nel  filo  ; ma  i 
appena  la  corrente  é interrotta,  la  spranga  di  ferro  ri-^  à 
torna  quasi  istantaneamente  al  suo  slato  primitivo,  perdendo  t 
le  proprietà  magnetiche.  Se  dunque  la  corrente  è trasmessa  1 
ed  interrotta  , come  si  é già  detto  , ad  intervalli  di  di-l 
verse  durale,  la  spranga  in  questo  caso  acquista  e per-.|,, 
de  al  ternati  vamenle  il  suo  potere  magnetico  durante  inter-  j i 
valli  corrispondenti.  Se  si  suppone  che  una  penna  di  ferro  bi 
sia  situata  in  vicinanza  di  questa  spranga  di  ferro  dolce,  pe 
in  modo  che,  quando  questa  é divenuta  magnetica,  la  penna  ci 
vi  si  avvicini,  e se  ne  distacchi  quando  perde  questa  virtù,  ci 
si  comprende  che  questa  penna  potrà  essere  alzata  ed  ab-  jf 
bassata  in  un  perfetto  accordo  col  giuoco  della  corrente.  ( p 
Ora  se  un  foglio  di  carta  è leso  sotto  la  punta  della  penna  j; 
e si  muove  continuamente  e lentamente  sotto  la  medesima,  i ■ 
questa  penna  allernalivamenle  applicala  e sollevala  dalla  jjp 
carta  vi  segnerà  linee  di  lunghezze  variabili  ed  intervalli  c; 
diversi,  corrispondenti  esattamente  e fedelmente  al  giuoco 
della  corrente.  p il 

I segni  0 tratti  tracciati  dalla  penna  essendo  stati  dap-  j 
prima  determinali  nelle  loro  diverse  combinazioni  come 

1 rappresentanti  convenzionali  di  lettere  o di  parole  , si 
vede  che  questo  linguaggio  simbolico  questa,  specie  di  ta- 
chigrafia, potrà,  con  un  poco  di  pratica,  esser  letto  rapi- 
damente come  un  libro  od  una  carta  di  musica  stampata. 


Questo  è il  principio  di  una  specie  di  telegrafi  detti  stam- 
patori , e de’  quali  il  telegrafo  elettrico  del  sig.  Morse , 
che  è applicalo  sopra  una  scala  tanto  estesa  a’  Stati  Uni- 
i , è un  esempio.  La  penna  adoperata  dal  sig.  Morse  è 
jno  stiletto  puntuto  che  penetra  in  una  striscia  di  carta 

Ìmlla  quale  traccia  o intaglia  delle  linee  di  lunghezze  di- 
verse, che  esprimono,  come  si  è già  spiegato  , le  lettere 
) le  parole  di  cui  si  compone  il  dispaccio, 
i 11  mezzo  usalo  in  questa  specie  di  telegrafi  per  far  pe- 
letrare  lo  stiletto  nella  carta  , è egualmente  applicato  nei 
elegrafi  ad  aghi  per  far  suonare  il  campanello  per  mezzo 
lei  quale  si  avverte  l’impiegato  di  una  stazione  di  stare 
ittento  perchè  gli  si  deve  trasmettere  un  dispaccio.  Senza 
luest’ ultimo  espediente,  bisognerebbe  assolutamente  che 
'agente  in  ogni  stazione  vigilasse  continuamente  all’ ar- 
avo de’ dispacci,  e che  tenesse  l’occhio  sempre  fisso  sul 
luadrante  del  telegrafo,  senza  di  che  ritarderebbe  il  cam- 
mino della  comunicazione  o se  la  lascerebbe  sfuggire.  Per 
fare  questo  servizio  evvi  in  ogni  stazione  una  spranga  di 
ferro  dolce,  sulla  qualq  è situata  una  spirale  in  filo  me- 
iltallico  disposta  presso  la  molla  di  un  campanello  di  aliar- 
li me.  Nel  momento  in  cui  la  corrente  passa  pel  filo  spira- 
||ile,  la  spranga,  divenendo  magnetica,  attira  la  molla  e fa 
Éscoccare  il  campanello,  che  suona  ed  avverte  F impiegato 
jche  un  dispaccio  sta  per  arrivare.  Questi  ha  egualmente 
la  facoltà  dì  far  suonare  il  campanello  all’  altra  stazione, 
per  informare  F agente  o Impiegato  che  è pronto  a rice- 
vere la  comunicazione.  Si  potrebbero  evidentemente  usare 
molti  altri  mezzi  differenti  per  quest’oggetto,  ma  quello 
le  quale  abbiamo  data  un’  idea  è uno  de’  più  semplici 
e più  generalmente  in  uso. 

11  mezzo  adoperalo  dal  sig.  Morse  e ne’  telegrafi  ana- 
loghi per  iscrivere  il  dispaccio , agendo  sopra  uno  stiletto 
col  mezzo  di  una  calamita  intermittente  di  ferro  dolce  , 
presenta  alcuni  inconvenienti  nella  pratica  a cagione  della 
forza  di  corrente  che  richiede  , forza  che  non  è sempre 
possibile  di  ottenere  in  un  modo  perfettamente  eguale  , a 
cagione  delle  vicissitudini  alle  quali  è esposta  F elettri- 
cità atmosferica.  Si  sono  dunque  immaginati  degli  appa- 
recchi poggiati  sopra  un  altro  principio  , ed  a’  quali  si 
potrebbe  dare  il  nome  di  telegrafi  elettrochìmici.  Uno 
de’più  notabili  fra  questi  apparecchi  è quello  che  è stato 
inventato  dal  sig.  Al.  Baio  e di  cui  si  sono  già  fatte  molte 
applicazioni  interessanti.  II  principio  di  quest’apparec- 
chio è molto  facile  a comprendere. 

La  corrente  elettrica  gode  della  proprietà  di  decomporre 
alcune  soluzioni  chimiche , allorché  è messa  in  contatto 
con  le  medesime  o quando  vi  si  fa  passare  attraverso.  Ora 
se  si  . umetta  una  carta  con  un  liquido  che  per  se  stesso 
sia  senza  colore  , ma  che  tenga  in  soluzione  una  materia 
0 un  reattivo  capace  di  colorarsi  in  certe  condizioni  , è 
bene  evidente  che  , soddisfacendo  a queste  condizioni  a 
certi  intervalli , si  potrà  far  apparire  a certe  disianze  e 


su  certi  punti  della  carta  la  colorazione  del  reattivo.  Sup= 
poniamo  , per  esempio  , che  la  carta  sia  umettata  con  del 
cianoferruro  di  potassio  e che,  per  effetto  della  corrènte, 
una  punta  di  ferro  sì  abbassi  a certi  intervalli  sulla  car- 
ta , è chiaro  che  pel  contatto  del  ferro  e per  F azione 
della  corrente  avrà  luogo  la  formazione  dell'  azzurro  di 
Prussia,  e che  in  tutti  i siti  dove  il  ferro  ha  toccato  la 
carta  si  vedranno  apparire  de’segni  o de’  simboli  colorati 
in  azzurro  sopra  un  fondo  bianco.  Se  mentre  la  corrente 
circola  la  carta  si  muove  sotto  il  filo  o la  punta  di  ferro 
che  conduce  la  corrente,  si  formerà  una  linea  azzurra  di 
una  lunghezza  che  si  può  far  variare;  che  se  la  corrente 
è interrotta  più  o meno  rapidamente  , si  potrà  produrre 
una  serie  di  linee  più  o meno  lunghe  o di  punti  situati 
a distanze  variabili  fra  loro  e rappresentanti  esattamente 
il  giuoco  della  corrente.  Si  potranno  leggere  ed  interpe- 
frare  queste  linee  segnate  sulla  carta  mobile  sotto  il  filo 
conduttore  della  corrente  tanto  agevolmente  quanto  la  scrit- 
tura ordinaria  e nello  stesso  modo  che  nel  telegrafo  del 
sig.  Morse,  la  differenza  fra  questi  due  apparecchi  consi- 
stendo in  ciò , che  nell’  uno  i segni  o simboli  sono  pro- 
dotti meccanicamente  mentre  che  nell’altro  sono  dovuti  ad 
un’  azione  chimica. 

Abbiamo  detto  che  il  telegrafo  del  sig.  AL  Baio  aveva 
già  ricevute  numerose  applicazioni  e che  agiva  con  suc- 
cesso su  molte  linee.  In  Francia  la  costruzione  di  que- 
st’ appareccio  è stata  affidata  al  sig.  Carlo  Chevallier,  di 
cui  è nota  la  rara  abilità  nella  fabbricazione  di  tutti  gli 
strumenti  di  precisione.  Le  disposizioni  meccaniche  di  quelli 
stabiliti  in  Inghilterra  , lasciavano  mollo  a desiderare,  ed 
il  nostro  abile  artista  ha  saputo  correggerle  e portarvi  im- 
portanti modificazioni,  e tra  le  altre  delie  disposizioni  u- 
tili  per  variare  a volontà  la  velocità  della  trasmissione  del 
dispaccio.  Gli  apperecchi  di  questo  genere  che  abbiamo 
avuto  occasione  di  osservare  ne’ suoi  opifici  , ci  son  sem- 
brati stabiliti  nelle  migliori  condizioni  fisiche  e materiali 
che  sia  possibile  di  ottenere  , e tutto  fa  presumere  che 
il  loro  servizio  sarà  tanto  rapido  ed  efficace  quanto  si  può 
desiderare. 

Quando  si  vuol  paragonare  il  merito  relativo  de’  diversi 
telegrafi  elettrici,  uno  de’  dati  più  essenziali  è la  velocità 
con  la  quale  i dispacci  possono  esser  trasmessi  rispetti- 
vamente da  questi  apparecchi,  giacché  è ben  evidente  che 
la  facoltà  di  trasmissione  di  un  filo  essendo  una  funzione 
di  questa  velocità,  da  questa  deve  dipendere  la  spesa  che 
deve  farsi  per  istabilire  una  linea  telegrafica  , giacché  se 
un  sistema  permette  di  trasmettere  de’  dispacci , con  un 
sol  filo , dieci  volte  più  presto  che  un  altro  sistema , ne 
risulterà  che  per  trasmettere  la  stessa  estensione  di  di- 
spacci il  primo  sistema  richiederà  lo  stabilimento  di  un 
numero  di  fili  dieci  volte  minore  che  non  il  secondo.  Si 
è trovato  nella  pratica  che  col  mezzo  de’  telegrafi  ad  aghi 
non  si  potevano  trasmettere  più  di  venti  lettere  a minuto. 


Non  ignoriamo  che  i partigiani  di  questo  sistema  affer- 
muno  che  la  trasmissione  può  esser  molto  più  rapida,  ed 
il  fatto  può  esser  vero  in  alcune  circostanze  particolari  , 
ma  noi  dubitiamo  che  in  un  medio  essa  abbia  una  mag- 
gior velocità,  ed  è certo  che  in  tutti  i casi  non  si  può  man- 
tenere un  tale  cammino  accelerato  durante  un  certo  tempo. 
Per  mezzo  di  una  disposizione  particolare  cd  ingegnosa 
dei  telegrafo  elettrochimico  del  sig.  Buia  si  giugne  ad  ot- 
tenere una  trasmissione  che  sorpassa  di  mollo  la  celerilà 
del  più  abile  stenografo , ed  eguaglia  anche  quella  di  una 
rapida  elocuzione  oratoria.  In  alcuni  saggi  sperimentali 
falli  di  recente  in  presenza  de’commessari  dell’ Accademia 
delle  scienze  e dell’  Assemblea  legislativa,  de’  dispacci  sono 
stati  trasmessi  ad  una  distanza  di  presso  a 500  chilome- 
tri con  una  velocità  di  1500  lettere  a minuto,  ed  è certo 
che,  in  condizioni  medie , si  possono  sempre  trasmettere 
almeno  lOOO  lettere  a minuto,  o a 17  lettere  a secondo. 

Il  modo  come  si  opera  questa  trasmissione  sarà  facile 
a comprendere. 

11  dispaccio  che  si  vuol  trasmettere  è dapprima  punteg- 
gìuto  per  mezzo  di  una  macchina  , che  negli  apparecchi 
inglesi  è imperfettissima  c che  il  sig.  Carlo  Chevallier  ha 
per  così  dire  creata  di  nuovo  , dandole  per  mezzo  di  di- 
sposizioni particolari  una  forma  comoda  , una  celerità  ed 
una  sicurezza  nell’esecuzione  del  lavoro  che  essa  non  a- 
vea  dapprima.  Ecco  come  si  esegue  l’ operazione  : si  pre- 
para un  nastro  o una  striscia  di  carta  forte  di  un  centi- 
metro di  larghezza  e di  una  lunghezza  appropriata  all’e- 
stensione del  dispaccio , e su  questo  nastro  di  carta  si  in- 
cidono a traforo  i segni,  simboli  o caratteri  che  rappre- 
sentano il  dispaccio,  e che  consistono,  in  generale,  in  punti 
isolali  0 in  lìnee  forate  di  diverse  lunghezze.  Questi  punti 
isolali  0 quelli  ravvicinali  che  costituiscono  le  linee  forate, 
sono  intagliati  da  un  ìslrumento  ( einporle-piecc  ) che  si  fa 
agire  con  estrema  rapidità , a mano  e par  mezzo  di  una 
bacchetta  o leva,  sul  nastro  di  carta  che  cammina  al  di- 
sotto con  un  movimento  continuo  di  Iraslazioue.  Man  mano 
che  questo  nastro  è foralo,  vien  ravvolto  intorno  ad  un’a- 
sta verticale  situata  al  centro  di  un  piallino,  che  si  porta, 
quando  lutto  il  dispaccio  è stato  punteggiato,  al  telegrafo 
elettrico  : si  può  ancora  far  passare  immediatamente  il 
nastro  dalla  macchina  a forare  all’  apparecchio  , durante 
1 operazione  stessa  della  foratura.  Allorché  il  dispaccio  è 
così  punteggialo,  si  fa  arrivare  rapidamente  sopra  un  ci- 
lindro in  metallo  del  telegrafo , sul  quale  preme  un  ago 
attraverso  del  quale  passa  la  corrente  elettrica.  Quando 
quest’  ago  cade  ne’  buchi  della  carta , la  comunicazione  si 
stabilisce  e la  corrente  passa  da  una  stazione  all’  altra  , 
mentre  che,  allorché  quest’ago  sdrucciola  sulle  parli  piene 
del  nastro  di  carta,  o su  quelle  che  non  sono  stale  forale, 
il  contatto  metallico  non  avendo  più  luogo , la  corrente  é 
interrotta  c non  circola  più  nel  filo.  Si  vede  così  che  se  il 
nastro  di  carta  passerà  con  un  movimento,  per  quanto  ra- 


pido si  voglia  supporre,  tra  l’ago  ed  il  cilindro  metallico i f» 
il  giuoco  della  corrente  elettrica  inlermiltenle  sarà  regol  t" 
lato  in  un  modo  ìjerfellamenle  d’  accordo  co’  caratteri  (i  ’p 
simboli  che  sono  stali  forali  nella  sua  spessezza , e chf 
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come  si  è già  spiegalo  , questo  giuoco  produrrà  de’  carat-' 
Ieri  o siraboii  corrispondenti  sulla  carta  preparata  chimi- 
caraeule  situala  all’  altra  stazione.  Si  avrà  dunque  il  di-^ 
spaccio  scritto  sulla  carta  chimica  carattere  per  carattere,^ 
e corrispondente  a quello  punteggialo  sul  nastro  di  carta 
alla  stazione  dalla  quale  è parlila  la  trasmissione.  Non  vi' 
sarà  d’altra  parte  bisogno  di  trascrivere  in  queste  sta- 
zioni il  dispaccio  su’  registri  per  maggior  sicurezza  o per 
conservarlo  negli  archivi  , giacché  in  una  delle  stazioni 
basterà  conservare  il  nastro  punteggiato  e nell’  altra  la 
carta  sottoposta  all’  azione  chimica  , e di  apporvi  un  nu- 
mero d’  ordine  per  ritrovarli  in  ogni  tempo. 

Nella  disposizione  che  presentano  gli  apparecchi  che  noi§:i 
abbiamo  veduti  presso  il  sig.  Chevallier , abbiamo  osser 
vaio  un  modo  di  registrare  anche  un  lungo  dispaccio  so 
pia  una  carta  chimica  presentante  una  superficie  poco  e- 
slesa.  Per  ciò  questa  caria  è distesa  sopra  un  disco  di  ar 
desia  di  3.)  centimetri  di  diametro  , e 1’  ago  o la  punta 
di  ferro  che  trasmette  la  corrente  ed  opera  la  decompo- 
sizione chimica  è portato  sopra  un  piccolo  carrello  che  , 
man  mano  che  il  disco  gira  , cammina  esso  stesso  in  li- 
nea iella  per  mezzo  di  una  vite  diametrale  di  un  passo  É 
finissimo  , in  modo  che  questa  punta,  partendo  dal  cen- 
tro , descrive  sulla  carta  una  spirale  i cui  giri  sono  molto 
vicini  r uno  all’  altro  senza  mai  confondersi.  È in  vero 
necessaria  un  poco  di  abitudine  pratica  per  leggere  in  se- 
guito questo  dispaccio  spirale  e non  fare  errori  ; ma,  oltre 
che  si  potrebbero  usare  de’  mezzi  meccanici  molto  semplici 
per  facilitare  questa  lettura  , noi  crediamo  che  il  meglio 
a farsi  sia  di  leggere  questo  dispaccio  man  mano  che  vien 
trasmesso.  Si  può  inoltre  dare  alia  vile  un  passo  più  gran- 
de , e per  conseguenza  allontanare  maggiormente  fra  loro 
i passi  della  spirale  per  renderla  più  chiara  ed  evitare 
ogni  confusione. 

Diremo  ancora  , terminando  , qualche  parola  intorno  ad 
un  nuovo  telegrafo  elettro  chimico  e stampatore  che  è 
stalo  presentalo  al  mese  di  luglio  ultimo  all’  Associazione 
Britannica  nella  veatesimaquinta  sessione  , che  questa  so- 
cietà ha  tenuta  nella  città  di  Ipswich , ed  il  cui  inven- 
tore é il  sig.  E.  Bakewell. 

In  questo  telegrafo  il  mezzo  adoperato  per  trasmettere 
la  copia  trascritta  del  dispaccio  consiste  a scrivere  le  let- 
tere, cifre,  segni  o simboli  di  cui  si  compone,  sopra  uno  fo- 
glio sottile  di  stagno  con  una  vernice  , in  modo  da  pre- 
sentare alternativameale  delle  superficie  conduttrici  e non 
conduttrici  dell’ elettricità.  Il  foglio  di  stagno  è allora  ap- 
plicato sopra  un  cilindro,  che  fa  parte  dell’ appparecchio 
di  irasmissione  , ed  uno  stiletto  di  metallo  in  rapporto 
con  una  batteria  voltaica  percorre  successivamente  ed  a 
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oirale  tulli  i punii  della  superflcie  del  cilindro,  secondo 
le  questo  gira  sotto  di  esso.  Per  questo  mezzo  la  corrente 
ettrica  si  trova  costantemente  interrotta  tutte  lo  volte 
le  lo  stiletto  poggia  sulla  vernice  , e ristabilita  tutte  le 
lite  che  passa  sul  foglio  di  stagno  a nudo.  Ora  siccome 
lesto  stiletto  percorre  tutta  la  lunghezza  di  una  vite  senza 
le  che  si  estende  da  una  base  all’altra  del  cilindro  , ne  se- 
ie quando  questo  gira  , che  esso  passa  necessariamente 
i tulli  i punti  della  superficie  convessa  del  cilindro  , e 
rea  otto  volte  su  ciascuna  delle  linee  di  scrittura. 

L’ apparecchio  ricevitore  è simile  all’  apparecchio  di 
jasmissioiie , e sul  cilindro  che  ne  fa  anche  parte,  si  stende 
•■laa  carta  bianca  imbevuta  di  una  soluzione  di  prussiato 
potassa  nell’  acido  idroclorico.  In  questo  secondo  appa- 
■cchio  lo  stiletto  è un  pezzetto  di  acciaio  , ed  allorché 
corrente  del  polo  positivo  della  batteria  voltaica  cir- 
ila  in  questa  punta , si  produco  un  tratto  azzurro  dovuto 
la  formazione  dell’  azzurro  di  Prussia  ; e se  si  mette 

! cilindro  in  istato  di  circolazione  , l’  effetto  consiste  a 
acciare  sulla  carta  chimica  una  lunga  spirale  , inter- 
itta  in  tutti  i punti  ne’quali  vi  è interruzione  della  ver- 
ice  sul  foglio  di  stagno  che  è stato  applicato  sull’altro 
liijlindro  di  trasmissione  , e sul  quale  sono  scritti  e traspor- 
, l'iti,  come  anche  da  un  apparecchio  all’altro,  le  lettere  se- 
li  0 simboli  che  appariscono  in  colore  pallido  sopra  un 
ndo  di  linee  azzurre  strette  le  une  presso  le  altre. 
Perchè  questo  effetto  si  produca  con  esattezza,  bisogna 
j|ie  i cilindri  de’ due  apparecchi  girino  esattamente  bene 
isieme  ; ora  questo  movimento  sincrono  si  ottiene  per 
ezzo  di  una  elettrocalamita  , l’ uno  degl’ apparecchi  ser- 
3ndo  a regolar  1’  altro,  ritardando  il  suo  movimento  ad 
ilervalli  regolari.  Questo  regolamento  dell’  istrumento  è 
iche  facilitato  da  un  guidalinee , consistente  in  una  fa- 
la  di  carta  situata  ad  angolo  retto  con  la  scrittura,  e per 
ezzo  della  quale  l’ impiegalo  incaricato  dell’apparecchio 
cevitore  può  assicurarsi  esattamente  della  differenza  di 
immino  fra  i due  apparecchi,  e coll’ addizione  e la  sop- 
ressione  di  pesi  portare  i punti  di  riscontro  segnali  sulla 
scia  di  carta  a cadere  esattamente  l’uno  sotto  l’altro  , 
unti  di  riscontro  che  indicano  che  i due  cilindri  girano 
lattainente  con  la  stessa  velocità. 

Con  un  apparecchio  di  prova  di  questo  genere  , si  sono 
asmesse  200  lettere  a minuto;  ma  si  assicura  che  si  potrà, 
)n  un  poco  di  pratica  , giugnere  sino  a 500  lettere. 
Tutti  questi  telegrafi  elettrochimici  godono  del  vantag- 
io  di  poter  trasmettere  un  dispaccio  segreto,  e che  ncn 
eve  divenir  visibile  sulla  carta  dove  si  è trascritto  se  non 
uando  s’ immerge  questa  in  qualche  reattivo  che  fa  ap- 
arire  la  scrittura. 
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II  giorno  11  gennaio  1852  mancava  ai  viventi,  rim- 
pianto da  tutti  coloro  che  il  conobbero  , il  Direltor  gene- 
rale de’  Ponti  e Strade  e delle  Acque  e Foreste  e della 
Caccia  Cavalier  gran  croce  Carlo  Afan  de  Rivera.  Cre- 
deremmo mancare  ad  un  sacro  dovere  se,  in  un’opera  de- 
stinata principalmente  agl’ingegneri  di  Acque  e Strade  , 
ed  avendo  noi  medesimi  1’  onore  di  apparlcnere  ad  un 
Corpo  di  cui  egli  fu  per  si  lungo  tempo  il  benemerito 
Capo  , non  pagassimo  un  tributo  alla  memoria  di  lui.  Nè 
crediamo  poter  ciò  fare  in  modo  più  adatto  che  pubbli- 
cando in  queste  pagine  il  discorso  che,  innanzi  al  feretro 
ed  alla  presenza  sì  di  alti  Impiegati  e sì  del  Corpo  d’inge- 
gneri e degli  Utfiziali  dell’  Amministrazione  de’  Ponti  e 
Strade  e del  Ramo  Forestale,  pronunziava  nel  giorno  13 
gennaio  l’ egregio  Ingegnere  signor  Antonio  Maiuri,  che 
adempie  alle  funzioni  di  Segretario  del  Consiglio  di  Acque 
e Strade. 


Queir  io  che  fino  dai  miei  verdi  anni  ebbi  la  ventura 
di  mirare  dappresso  il  senno  e la  dottrina  del  Cav.  Carlo 
Afan  de  Rivera,  che  per  le  stampe  resi  conto  al  pubblico 
delle  più  importanti  opere  di  lui  e n’  ebbi  dolce  guider- 
done di  affetto  e di  ammaestramento  , vengo  ora  , o Si- 
gnori , a compiere  il  mesto  uffizio  di  ricordare  alla  vo- 
stra memoria  le  più  sfolgorate  tra  le  virtù  che  adorna- 
rono quest’  uomo  onorando  , il  quale  vediamo  discendere 
dentro  il  sepolcro. 

Doloroso  al  certo  ma  necessario  uffizio  è questo  mio  , 
qual  Segretario  del  Consiglio  d’ Ingegneri  , di  rendere  a 
nome  dell’ intero  Corpo  e del  Magistrato  tutto  de’ Ponti  e 
Strade  e delle  Foreste  una  solenne  testimonianza  di  fiero 
cordoglio  ed  insieme  di  grande  venerazione  per  l’ improv- 
visa perdita  del  nostro  , non  so  se  meglio  dir  , Capo  o 
dolcissimo  amico  , dell’  egregio  Carlo  Afan  de  Rivera. 

L’amaritudine  dell’  animo  mio  mal  consente  eh’  io  venga 
per  minulo  ricordando  com’  ei  nacque  a mezzo  del  decli- 
nare de!  passato  secolo  (1)  nella  terra  di  Gaeta  e discese 
dall’ illustre  casa  di  D.  Piero  Afan  de  Rivera  duca  di  At- 
caìà  uno  de’ più  savi  rettori  di  questo  reame  per  Filippo  II 
di  Spagna,  nò  che  io  dica  com’egli  fu  educato  e seppe 
bene  addentro  nelle  umane  lettere  e nello  svariate  geo- 
metriche discipline  : come  a mano  a mano  conseguiva  i 
gradi  militari  ne’  Corpi  dimandali  facoltativi  ; come  fin 


(i)  Addi  12  ottobre  1779. 
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dalla  sua  olà  prima  e’  fu  adoperato  in  molti  fatti  gucrie- 
scbi  nello  Calabrie  e nel  genovesalo  , mostrando  perizia 
e coraggio  assai  maggiori  del  grado  e degli  anni;  come 
si  congiunse  in  matrimonio  a Luigia  Ferrari  , donna  or- 
nala di  ogni  virtù  domestica  , la  quale  il  fece  lieto  di 
numerosa  prole  , specchio  della  probità  di  si  chiari  ge- 
nitori ; e come  tornato  di  Sicilia,  dove  militò  sempre  sotto 
r augusta  dinastia  de’  Borboni  , tenne  in  Napoli  il  deco- 
roso grado  di  direttore  del  Deposito  della  Guerra. 

Di  quel  tempo  si  ventilavano  assai  strane  idee  intorno 
allo  scolo  del  lago  Fucino,  quando  nel  1823  il  Rivera  pub- 
blicò un  suo  libro  sul  modo  di  prosciugarlo.  La  giustezza 
de’  ragionamenti  ed  il  sapere  dello  scrittore  vennero  tal- 
mente in  grado  a Re  Ferdinando  I,  che  nel  1824  il  pre- 
pose alla  carica  di  Direttore  generale  de’  Ponti  e Strade , 
e di  poi  Re  Francesco  I confermavaio  in  questo  allo  uf- 
fìzio e lo  insigniva  del  titolo  di  Commendatore. 

Com’egli  raccolse  le  regole  sparte  di  questa  Direzione 
generale  in  lettere  circolari  da  lui  messe  a stampa,  come 
cooperò  ad  un  novello  ordinamento  della  Direzione  gene- 
rale de’ Ponti  e Strade  e delle  Foreste,  e come  intese  senza 
posa  al  lustro  del  Corpo  degl’  Ingegneri  ed  all’incremento 
delle  opere  pubbliche , e’  son  falli  che  non  è chi  non  ub- 
bia vivi  nella  mente. 

Ed  i più  sottili  critici  e gli  spirili  più  avversi  ad  ogni 
ben  fare  non  potranno,  o signori,  disconoscere  la  restau- 
razione dell’Emissario  di  Claudio,  i due  belli  ponti  pensili 
di  ferro  primi  di  tal  genere  in  Italia  , la  costrultura  delle 
prigioni  secondo  il  panoltico  del  Bentham  , i porti  da  com- 
mercio, i ponti  di  legname  e di  fabbrica  di  svariata  e bella 
struttura,  le  innumerabili  strade  condotte  talora  per  luoghi 
di  non  credibile  asprezza,  la  incessanle  cura  onde  si  sono 
ite  restaurando  le  vecchie  strade  e son  tenute  le  strade  fin 
le  più  rimote,  il  bonificamento  di  vaste  lande  deserte  ora 
convertite  in  campagne  piene  di  salute  e di  vita,  e cento 
altre  opere  onde  è fatta  si  bella  questa  meriggia  parte  d’I- 
talia. Nelle  quali  imprese  il  valente  uomo  secondava  con 
mirabile  alacrità  il  sommo  amore  che  ha  per  le  opere  pub- 
bliche il  nostro  ottimo  Re  Ferdinando  II.  E queste  tante 
e sì  svariate  opere  condotte  da  egregi  Ingegneri  sotto  la 
sua  giurisdizione  sono  il  vero  elogio  , anzi  il  monumento 
duraturo  della  pruovafa  esperienza  e della  invitta  perse- 
veranza di  questo  Direttor  generale  la  cui  rimembranza 
^urerà  salda  negli  afflitti  nostri  cuori  e riverita  presso  tutti 
coloro  ne’ petti  de’ quali  vive  la  sacra  fiamma  dell’onore 
e del  sapere. 

Ricordiamcelo  , o signori , quand’  ei  conduceva  le  cose 
nell’ interno  della  sua  Direzione  generale.  Incorava  gli  a- 
limni  della  Scuola  de’Ponli  e Strade  allo  studio  promovendo 
esami  pubblici  dinanzi  ad  alti  personaggi  ed  a dotti  ita- 
liani e stranieri  : sovente  ammoniva  i pigri,  e talora  s’in- 
fingeva per  fino  ad  oscurare  in  essi  le  speranze  avvenire, 
peich''  gli  ultimi  ardessero  della  nobile  gara  di  diventar 


primi.  Spesso  per  la  sua  natura  taciturna  , per  il  suo  vi 
ver  lontano  dalle  leziosaggini  della  società  e’  poteva  a lai 
luni  parere  mal  grazioso;  spesso  era  stretto  a riprender 
gli  errori  altrui:  ma  i fatti  tenevano  per  1’ opposita  vi 
dalle  severe  parole  e della  grave  sembianza. 

Ed  in  vero  qual  punizione  o quale  aspro  gasligo  è cl 
ricordi  di  lui?  Invece  conosciamo  a pruova  com’ei  sepi 
perdonare  ai  falli  de’  pochi,  come  in  tempi  difficili  allon 
tarlò  da’  suoi  il  velenoso  dente  della  calunnia,  e come  fec 
ogni  potere  di  levare  in  alto  i molli  per  ingegno  e pc 
dottrina  valorosi.  E di  lui  non  ci  ha  relazione  ai  Mìni 
stri  ed  alla  stessa  Maestà  del  Re , non  ci  ha  opera  stani 
pala  che  non  parli  ad  onore  e degli  Ingegneri  e degli  ufi 
fiziali  e di  lutti  coloro  a’  quali  sopranlendeva. 

Quanto  alle  opere  da  lui  dettale  (a),  il  nostro  presenl 
dolore  non  comporla  eh’  io  ne  faccia  e voi  ne  ascoltial 
una  diffusa  enumerazione.  Nondimeno  non  voglio  tacere  ti; 
ricordare  l’opera  pubblicata  nel  1836  sul  nominatissim 
Emissario  claudiano  e sullo  scolo  del  lago  Fucino.  E vi  ram 
mento  ancora  le  sue  Considerazioni  sui  mezzi  di  metter 
a profitto  i preziosi  doni  da  natura  concessi  al  Regno  dell 
due  Sicilie.  Quest’  opera  è frullo  delle  tante  sue  peregri 
nazioni  per  1’  una  e 1’  altra  Sicilia  e degl’  iterati  viagg 
ne’ quali  accompagnò  il  Re  Signor  nostro  ; è il  coraenlo 
l’applicazione  de’ provvedimenti  emanati  daH’alto  intelletf 
di  Ferdinando  li , ed  apre  un  vasto  campo  a*  molti  allfl 
benefizi  che  le  due  Sicilie  sperano  dalla  munificenza  d 
questo  savio  Principe.  Nè  per  fine  lascio  di  accennare  alh 
altre  sue  opere  sulle  misure  e su'  pesi,  il  qual  sistema  me 
Irico  da  lui  esposto  illustrato  e caldeggiato  è oramai  pas 
salo  in  Legge  del  Regno  , ed  alle  opere  su’  bonificament 
del  lago  Salpi  e delle  campagne  palustri  solcate  dal  Vol-i 
turno.  Le  quali  scritture  e’ dettava  con  tanto  di  celeiif 
che  se  noi  sapessimo  nudrito  del  sapere  de’  classici  la- 
tini ed  italiani  e de’sommi  Idraulici  ed  Economisti,  pei 
certo  faremmo  le  maraviglie  scorgendo  in  quelle  una  gran- 
de chiarezza,  una  purgatezza  di  stile  conveniente  ad  ope  .| 
didascaliche  e le  idrauliche  dottrine  e le  economiche  mac 
strevolmenle  trattate;  per  forma  che  i più  notabili  scien- 
ziati dei  tempi  nostri  altamente  il  lodarono,  la  Reale  Acca- 
demia delle  scienze  di  Torino  di  un  suo  onorevol  diplomai 
il  presentava  e quella  de’  Georgofili  di  Firenze  ed  allr(| 
Accademie  napolilane  e straniere  Ira’lor  soci  onorari 
corrispondenti  il  noverav^ano. 

Dite  su  , miei  signori  , se  tra  coloro  che  sopra*vfendono| 
alle  cose  pubbliche  in  questa  età  nostra  che  pur  non  manca 
di  eletti  ingegni,  v’incontrò  di  scorgere  tal  Uomo  qual 


Ile 


tier 


Dici 


(a)  In  un’altra  scrittura  che  forse  pubblicheremo  nei  nostri  An» 
nati,  l’autore  parlerà  più  distesamente  del'a  vita  e delle  opere  del- 
r illustre  defunto. 
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Q3slrossi  il  nostro  rimpianto  Capo  nella  sua  operosa  vita, 
;he  lavorò  si  pertinacemente  nella  nobile  carica  da  lui 
retta  , che  tanto  fece  e scrisse  a prò  del  vero  bene  del 
lostro  paese.  Così  savi,  così  laboriosi,  così  probi  Ammini- 
stratori son  vìvi  segni  e luminosi  della  sapienza  de’  Prin- 
tj  3ipi.  E ciò  a tempo  comprese  1’  acuta  intelligenza  del 
ìtj}  magnanimo  nostro  Re , che  onorò  sopramraodo  , ed  ebbe 
'Sempre  caro  il  Direttore  generale  de’ Ponti  e Strade  il  be- 
■Qemeritissimo  Cavaliere  Carlo  Afan  de  Rivera. 

Tante  virtù  pellegrine  non  rifulsero  mai  sì  chiare  in 


: 


lui  come  negli  ultimi  anni  di  sua  vita.  Preso  da  una  lenta 
ma  fiera  malattìa  e’  portava  con  forte  animo  i suoi  mali  ; 
nè  ne  movea  lamento  : anzi  l’ inferocir  del  morbo  addop- 


lell 


piavagli  la  fortezza  del  soffrire.  La  pietosa  consorte  , i 
diletti  figliuoli  gli  venivano  prodigando  affettuose  cure  , 
ed  egli  con  viso  tranquillo  studiavasi  di  affidarli  dì  una 
speranza  , ahi  pur  troppo  ! venuta  fallace.  Ed  in  quelle  ore 
che  il  crescente  suo  male  gli  concedeva  di  requie  e’  si  mo- 
strava più  vigile  nell’ amor  di  padre  e nell’affetto  di  marito, 
più  sollecito  negli  atti  di  nostra  augustissima  religione,  e, 
ij(l  cosa  incredibile , in  quelle  ore  di  requie  ei  lavorava  per 
il  suo  uflacio  di  Direttor  generale,  ed  ancora  poneva  mano 
a qualche  novella  scrittura  che  forse  voleva  pubblicare  per 
le  stampe. 

Ma  mentre  con  sì  mirabile  tranquillità  di  spirito  più 
ferventemente  amava,  lavorava,  orava,  il  corpo  già  dalle 
fatiche  e da’  mali  affranto  veniva  meno.  Ed  ecco  stretto 
dalla  sua  sconsolata  famiglia  , aiutato  da’  conforti  della 
J Sacrosanta  Religione,  con  quella  serenità  di  volto  che 
J appalesa  la  certezza  dì  volare  da  questo  carcere  terreno 
ad  una  region  più  felice  , e’ rendè  T anima  al  suo  divin 
Creatore. 

E tu , 0 spirito  eletto  , che  ricoverasti  sotto  le  grandi 
ale  dell’  Infinito  Amore , se  lamento  di  quaggiù,  se  parole 
di  verace  affetto  giunsero  fino  alla  sede  della  beatitudine 
eterna , prega  alla  tua  sbigottita  famiglia  ogni  celestiale 
benedizione  , prega  a noi  dolenti  fortezza  nell’  avversa 
fortuna  e temperanza  nella  prospera.  E noi  frattanto,  ri- 
masi privi  di  si  chiaro  lume  , confidiamo  che  l’esempio 
della  laboriosa  tua  vita , del  tuo  profondo  sapere  e della 
tua  incorrotta  morale  , o Carlo  Afan  de  Rivera  , stia  sem- 
pre dinanzi  alle  nostre  menti , accenda  a belle  opere  i più 
schivi , e richiami  quaggiù  quell’  antica  virtù  che  fuggì 
via  sdegnata  da  un  secolo  pravo;  quella  virtù  eh’ è il  ter- 
ror  de’ malvagi  ed  il  conforto  de’ buoni. 


PER  L’  ARCHITETTO  E PER  L’ INGEGNERE  (a). 


Decisioni  giudiziarie. 


( N.°  29  ) 

Un  capomaestro  muratore  , che  non  presume  di  farla 
da  architetto  , nè  ha  fatto  un  contratto  di  appalto,  non  è 
responsabile  del  risarcimento  de’  danni  ed  interessi  cagio- 
nati dalla  rovina  delle  fabbriche  , quando  questa  avven- 
ga per  cattiva  direzione , e difetto  di  cognizioni  scienli- 
fiche  che  non  sono  da  ricercarsi  in  un  semplice  artefice. 
È però  responsabile  del  danno  derivante  dalla  non  re- 
golare costruzione  ed  unione  di  un  muro  nuovo  con  un 
vecchio  , quando  da  regolare  perizia  appare  che  questo 
difetto,  a capo  di  tempo  avrebbe  prodotta  la  fenditura  nella 
volta  , trattandosi  in  questo  caso  di  colpa  , incorsa  nella 
esecuzione  del  lavoro  commessogli,  a’termini  dell’art.  1635 
delle  leggi  civili.  — Alla  condanna  è giusto  aggiungere 
r arresto  personale  » ma  non  già  1’  obbligo  di  pagare  gli 
interessi  legali.  — Gran  Corte  Civile  di  Napoli,  Deci- 
sione del  dì  i3  aprile  i 849. •“Causa  Cappiello  e Buonocore, 

( N.«  30.  ) 

A prescindere  da  ogni  convenzione,  se  un  proprietario 
faccia  costruire  un  argine  per  riparare  un  torrente  che  at- 
traversa il  suo  ed  un  altro  fondo  vicino  , il  proprietario 
di  quest’  ultimo  fondo  , che  riceve  utilità  da  tale  opera  , 
è tenuto  a contribuire  nella  spesa  ; ed  il  Tribunale  , non 
essendo  le  parti  concordi  intorno  all’  ammontare  di  essa  , 
ha  r obbligo  di  ordinare  alcun  mezzo  d’istruzione  per  de- 
finire in  quanto  debba  contribuire  il  detto  proprietario. 
— Corte  Suprema  di  Giustizia  di  Napoli.  — » Arresto  del 
dì  29  agosto  4830. — Causa  Barone  di  Battifarano  e Minotti. 


( N.“  51.  ) 


Nel  concorso  del  giusto  titolo  e della  buona  fede  , le 
servitù  prediali  sono  prescrittibili  col  possesso  di  dieci  o 
venti  anni,  a’ termini  dell’ art.  2l7i  delle  leggi  civili. 


IH' 

Jil' 


(a)  Vedi  Anno  I.”  p,  75  e i56. 
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Nò  vale  opporre  l’ articolo  6ll  delle  stesse  leggi»  dove  si 
dice  le  servitù  prescriversi  col  possesso  di  anni  trenta  , 
poiché  questo  articolo  riguarda  il  caso  in  cui  la  servitù, 
nella  deficienza  del  titolo  , si  voglia  fondare  unicatnonte 
sul  possesso.  — Corte  Suprema  di  Giustizia  di  Napoli.  — 
Arresto  del  dì  iO  settembre  i85Q.  — Causa  di  Caro  e 
Scannone. 


( N.»  52.  ) 


La  servitù  consistente  nel  getto  d’  acqua  immonde  per 
via  di  una  vaschetta  e di  un  tubo  sporgente  sul  lastrico 
dell’  appartamento  inferiore  è una  servitù  discontinua. 
Quindi  a suo  riguardo  non  può  invocarsi  la  destinazione 
del  padre  di  famiglia  , la  quale  per  l’articolo  61 3 leggi 
civili  può  aver  luogo  soltanto  nelle  servitù  continue  ed  ap- 
parenti ; nò  colui  che  la  invoca  può  giovarsi  del  possesso 
civile  per  rovesciare  il  peso  della  pruova  sull’ avversario, 
perciocché  , in  fatto  di  servitù  discontinue,  non  v’ha  pos- 
sesso legittimo,  non  potendo  esse  prescriversi.  — Non  però 
di  meno  , poiché  la  servitù  in  discorso  ha  un  .segno  ai>- 
parentc  di  sua  esistenza  , bene  le  si  può  adattare  la  di- 
sposizione dell’art.  6i5  delle  leggi  civili,  se  però  nel  fatto 
concorrano  le  condizioni  dallo  stesso  articolo  volute  , e 
specialmente  questa  , che  il  segno  esterno  della  ser\ilù 
esisteva  quando  i due  fondi  erano  nelle  mani  dello  ste.^^so 
proprietario.  — Corte  Suprema  di  Giustizia  di  Napoli.  — 
Arresto  del  24  settembre  483Q. — Causa  Principe  d' Amjri  e 
cav.  Kaiberti. 


( N.°  55.  ) 


Il  decreto  del  1835  non  impone  precettivamente  1’  ob- 
bligo della  trascrizione  delle  servitù  prediali  , ma  sol  ne 
porge  la  facoltà  , accennando  altresì  al  modo  come  tale 
facolta  porre  in  alto.  Altronde  , tale  decreto  non  sarebbe 
mai  applicabile  alle  servitù  apparenti , né  alle  servitù 
in  generale  costituite  prima  della  sua  pubblicazione. 
La  scienza  che  si  abbia  il  possessore  del  fondo  , o che 
abbia  avuto  il  suo  autore  della  esistenza  della  servitù,  è 
di  ostacolo  alla  prescrizione  decennale  come  liberaioria 
dalla  servitù  istessa. — La  convenzione  interceduta  tra  più 
proprietari  circa  all’  uso  delle  acque  di  un  fiume  pubbli- 
co , non  navigabile  né  alto  a trasporto  , a fine  di  con- 
durle ad  irrigare  fondi  non  circostanti  al  fiume  medesimo  , 
vuoisi  considerare  lecita  , perchè  avvenuta  sopra  oggetto 

di  privato  interesse.  — Gran  Corte  Civile  di  Napoli. 

Decisione  del  dì  46  dicembre  48o0.— 'Causa  Magatoli , Mo- 
scati ed  altri, 
e 


( N.'^  54.  ) 


Le  regole  stabilite  dal  Codice  Civile  relativamente  alle 
distanze  da  osservarsi  per  le  vedute  dirette  ad  oblique  sulla 
proprietà  vicina,  cessano  di  essere  obbligatorie  allorché 
queste  vedute  sono  aperte  sulla  strada  pubblica.  — Esse 
non  fanno  ostacolo  specialmente  allo  stabilimento  di  un 
balcone  nel  muro  di  faccia  di  una  casa  posta  sulla  strada 
pubblica,  sebbene  questo  balcone,  situato  a meno  di  6 
decimetri  ( 2 piedi  ) dalla  casa  contigua,  o toccando  anche 
questa  casa,  procuri  una  veduta  diretta  od  obliqua  sulla 
proprietà  vicina  atteso  che  i terreni  dipendenti  dal  de- 
manio universale  , come  quelli  destinati  alla  via  pubblica  , 
essendo  assoggettati  a tutti  i generi  di  servigi  che  comporta 
la  loro  natura  , ciascuno  può  usarne  con  la  sola  condizione 
di  conformarsi  alle  norme  amministrative  o di  polizia  che 
debbono  regolarne  V uso  ; che  dalla  loro  destinazione  stessa 
nasce  , per  ogni  proprietario  confinante  , il  dritto  di  farvi 
delle  uscite , di  aprirvi  de'  lumi  , di  prendervi  delle  vedute , 
di  stabilirvi  de’  balconi  o altre  costruzioni  sporgenti,  senza 
esser  sottoposti  ad  altre  restrizioni  o condizioni  se  non  quelle 
che  appartiene  al  potere  amministrativo  o municipale  il  de- 
terminare] che  questo  dritto  non  riceve  alcuna  limitazione 
dalle  disposizioni  degli  articoli  678  e 679  del  Codice  Civile 
( o99  e 600  LL.  CC.  );  che  queste  disposizioni,  in  fatti,  hanno 
per  solo  oggetto  di  regolare  i rapporti  di  vicinato  tra  le  pro- 
prietà private  , e non  si  applicano  alle  vedute  aperte  sulla 
via  pubblica  , senza  che  vi  sia  a distinguere  tra  le  vedute 
dirette  e le  vedute  oblique  , derivando  il  dritto  , per  le 
une  come  per  le  altre  , dalla  destinazione  stessa  de'  terreni 
su'  quali  sono  aperte  immediatamente  (a). — Corte  di  Cassa- 
zione di  Francia  — Arresto  del  27  agosto  4849.  — Causa 
David  e Grandjean. 


( N.°  55.  ) 


I condividenti  di  un  immobile  non  possono , dividendo- 
selo , creare  a favore  di  colui  al  quale  destinano  la  parte  , 


(a)  Questo  arresto  ne  annulla  uno  della  corte  di  appello  di 
gione  dal  dì  8 gennaio  1848  ed  una  sentenza  del  Tribunale  di  ]\Ià- 
con  de' 20  agosto  1847.  Esso  è stato  creduto  tanto  decisivo  che  vien, 
fatto  noto  agli  ingegneri  de'Ponti  e Strade  da  una  circolare  del  mi- 
nistro de'  lavori  pubblici  di  Francia  del  5o  ottobre  1849.  Presso  di 
noi  ancora  , una  decisione  della  Gran  Corte  Civile  di  Napoli  del  6 
settembre  i85o,  nella  causa  Tiriolo  e Greco  ed  una  della  Gran  Corte 
Civile  di  Catanzaro  del  di  i3  novembre  i85o  nella  causa  Toraldo 
e Caputo  risolvono  la  quistione  in  questo  senso  ; però  non  mancano 
molti  giudicati  in  senso  contrario.  Vedi  i n.  2,  5 e 4 delle  decisioni 
giudiziarie  , Anno,  I.°  pag.  70. 


«f-  45  ms» 


|ae  non  giunge  sino  alla  strada  pubblica,  il  dritto  d’ira- 
orre  la  servitù  di  passaggio  , a titolo  di  fondo  chiuso  , 
illa  terra  del  vicino.  — * Corte  di  Appello  di  Rioni.  — 
rresto  del  40  luglio  4830. 


( N.°  56.  ) 


Il  canale  artificiale  che  fa  andare  la  mola  di  un  molino 
accessorio  necessario  e dipendenza  di  esso.  Il  proprieta- 
■io  del  molino  deve  per  gli  articoli  516  e l352  del  codice 
iàvile  (471  e 1306  LL.  CC.  ) esser  presunto  proprietario 
fjlel  canale.  — Ma  questa  presunzione  legale  può  esser  di- 
trutta  dalla  pruova  contraria,  Corte  di  Cassazione  di 
{Francia.  — Arresto  del  dì  43  agosto  4830- 

Mecisioni  amministratit'e. 


( N.°  25.  ) 

Un  cambiamento  di  cava  accordato  a richiesta  di  un 
f|appaUatore , non  può  dar  luogo  da  parte  del  medesimo  ad 
fjuna  domanda  d’ indennità  o di  risoluzione  del  contratto, 
jse  non  è giustificaio  che  le  cave  indicale  nel  progetto  fos- 
.jsero  insufficienti.  Consiglio  di  Stato  di  Francia.  — Ar- 
nresto  del  28  dicembre  4848.  — Causa  Rambour. 


( 26.  ) 


li  valore  de’materiaìi  estratti  da  una  cava  deve  esser 
pagato  al  proprietario  allorché  essi  sono  stati  presi  in  una 
cava  già  messa  lo  uso  da  lui  o per  suo  conto.  Non  è necessa- 
1"  rio  che  quest’  uso  sia  regolare  ed  attuale  ; basta  che  sia 
aoteriore  all’  estrazione  fatta  per  conto  dell’  amministra- 
zione e che  la  cava  non  sia  stata  definitivamente  abban- 
donata. (à)  — Gl’  interessi  di  una  indennità  di  estrazione  di 
materiali  non  decorrono  di  pieno  dritto  dal  giorno  in  cui  la 
cava  è stata  messa  in  attività  , ma  sono  soltanto  dovuti 
dal  giorno  della  domanda  fallane  dal  proprietario.  --  Con- 
siglio di  Stato  di  Francia.  — - Arresto  del  dì  24  decembre 
4849,  — Causa  de  Rély  e Chanudet. 

( N.«  27.  ) 

L’ incomodo  che  una  casa  la  quale  serve  di  albergo  sof- 
fre nelle  sue  comunicazioni  per  effetto  de’ lavori  eseguiti 
sulla  via  pubblica,,  non  dà  luogo  ad  alcuna  domanda  d’in- 


1 _ (a)  V.  il  n.°  5 delle  decisioni  amministrative,  Anno  I.°  pag.  78. 
Vi  è un  altro  simile  arresto  del  5 maggio  i85o  nella  causa  Dg- 
brousse  contro  Parsat. 


dennilà  contro  lo  Stalo,  allorché  i lavori  non  hanno  avuto 
per  risultamento  d’intercettare  in  tutto  od  in  parte!’  ac- 
cesso dalla  casa  alla  via  pubblica  nè  di  cagionare  a quella 
un  altro  danno  diretto  e materiale.  — Consiglio  di  Stato 
dì  Francia.  — Arresto  del  28  dicembre  4849.  — Causa 
Paquelin. 


( N.°  28.  ) 


I danni  che  sono  la  conseguenza  diretta  di  opere  di 
allargamento  ed  appianamento  di  una  strada  pubblica,  dan- 
no al  proprietario  che  li  soffre  dritto  di  reclamare  una 
indennità.  — Deve  essere  considerato  come  un  danno  di 
questa  natura  lo  scuotimento  cagionato  alle  costruzioni  con- 
finanti con  la  strada  pubblica  per  la  diminuzione  della 
base  di  una  scarpa  sulla  cima  della  quale  esse  sono  sta- 
bilite. — - Consiglio  di  Stato  di  Francia.  — Arresto  del  di 
49  gennaio  4830.  — Causa  Comune  di  Chigny  e Ga- 
diot  - Lebel. 

( N.°  29.  ) 

La  corrosione  di  un  terreno  che  fiancheggia  un  fiume, 
quando  anche  fosse  effetto  della  soppressione  di  un  brac- 
cio del  fiume  stesso  e della  costruzione  di  una  parata  so- 
pracorrenfe  , sarebbe  solo  un  danno  indiretto  e non  da- 
rebbe quindi  luogo  ad  alcun  ricorso  per  indennità  contro 
lo  Stato  da  parte  del  proprietario  (b).  — L’ inondazione 
di  un  terreno  divenuto  accessibile  alle  acque  alte  per  ef- 
fetto dell’  abbassamento  dell’  argine  operato  dall’  ammini- 
strazione costituisce  al  contrario  un  danno  diretto  che  deve 
dar  luogo  ad  indennità.  — In  quest’  ultimo  caso  , F in- 
dennità pagata  al  proprietario  pel  prezzo  delle  terre  por- 
tate via  non  impedisce  che  glie  ne  sia  accordata  un’altra 
per  riparazione  de’  danni  sopravvenuti  posteriormente.  — 
Consiglio  di  Stato  di  Francia.  — « Arresto  del  dì  49  gen- 
naio 4830.  — « Causa  Rondeau. 

( N.°  50  ) 

L’amministrazione  ha  il  dritto,  in  ogni  tempo,  di  re- 
stituire alla  via  pubblica  la  larghezza  che  le  appartiene , 
e di  ordinare  in  conseguenza  F estirpamento  delle  siepi 


(b)  Questa  parte  deil’  arresto  è conforme  a motti  altri,  fra  i quali 
uno  de'  14  dicembre  i856  causa  Delatfre,  uno  de’ 5 dicembre  l'SSy, 
causa  Coiilon,  uno  de’  37  agosto  i83g  causa  Daujou  ed  uno  de’75 
aprile  1843  causa  Rougane.  Sembra  , secondo  la  giurisprudenza,  che 
la  corrosione  delle  ripe  di  una  proprietà  non  dia  luogo  a reclamo 
d’indennità  se  non  è il  risultamento  preveduto  di  lavori  destinati 
a produrre  questo  effetto. 
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piantate  da’  proprietari  confinanti  sul  suolo  della  strada. 
(Questi  proprietari  non  possono  sottrarsi  alla  esecuzione 
di  quest’  ordine  adducendo  una  autorizzazione  di  pian- 
tare elle  non  è stata  seguita  da  alcuna  alienazione  del 
suolo  della  strada.  — Consiglio  di  Stato  di  Francia.  — Ar- 
resto del  9 febbraio  4830.  — Causa  Baili y ed  altri. 

MISGELLAHEA 


iVuova  macchina  per  far  mattoni  — Il  sig. 

Ilari  ingegnere  di  Seymoiir  Place  , Bryauslone  square  , 
tiene  ora  esposta  una  inacchiua  per  far  mattoni  che  oltre 
di  produrli  con  una  rapidità  maggiore  di  ogni  altra  mac- 
china finora  costruita  ed  a minor  prezzo,  possiede  il  van- 
taggio di  farli  di  una  forma  estremamente  densa  ed  omo- 
genea , che  non  richiede  mollo  tempo  dopo  la  pressione 
per  potersi  porre  nella  fornace.  La  macchina  è mollo  po- 
tente ma  ristretta.  L’argilla  si  pone  in  uno  stato  gros- 
solano in  un  mastello  e di  là  passa  bene  impastala  nelle 
forme  da  mattoni  che  sono  situato  sopra  una  catena  senza 
fine  ; ivi  passa  sotto  lo  strettoio,  che  riduce  i mattoni  alle 
opportune  dimensioni  , e dopo  questo  procedimento  essi 
sono  messi  in  mucchi  per  seccarsi.  Si  è osservato  ebe  un 
cavallo  , due  uomini  e quattro  ragazzi , con  la  spesa  di 
circa  una  lira  sterlina,  possono  fare  26  000  mattoni  per- 
fetti , messi  in  calaste  in  12  ore.  Questa  macchina  è anebe 
molto  bene  adattata  per  comprimere  in  forme  la  morchia 
d’  olio  ed  altre  simili  sostanze. 

{ Cimi  Engineer  and  Architect's  Journal.  — Maggio  4830.  ) 

Bianco  di  zinco.  — I chimici  francesi  hanno  sco- 
perto un  procedimento  per  mezzo  del  quale  si  può  otte- 
ner dal  zinco  un  color  bianco,  molto  proprio  a tutti  que- 
gli usi  pe’  quali  si  era  finora  adopeiato  il  bianco  di 
piombo.  Sembra  che  durante  la  sua  fabbricazione  si  fac- 
cia spandere  costantemente  sulla  preparazione  una  corrente 
di  aria  atmosferica  , e che  con  questo  semplice  mezzo  si 
evitino  tutti  gl’  inconvenienti  caratteristici  della  dipintura 
a zinco.  11  governo  francese  ha  bea  ricompensali  ed  in- 
coraggiati gl’  inventori  , avendo  tutti  i giornali  rimostralo 
contro  le  qualità  velenose  del  bianco  di  piombo  , ed  il 
bianco  di  zinco  è stato  generalmente  adottalo  ; nò  ciò  ha 
avuto  luogo  senza  quelle  prove  di  buon  risullamenlo  che 
dovrebbero  sempre  accompagnare  le  invenzioni  destinale 
ad  un’  applicazione  generale.  Questo  colore  è perfetta- 
mente innocente  pe’  fabbricanti  e per  quelli  che  abitano 
sili  dipinti  col  medesimo.  Esso  è un  preservativo  imme- 
diato pel  ferro  contro  la  ruggine,  giacché  penetra  ne’pori 
del  metallo  e vi  si  combina.  Infine  questa  dipintura  ha 
un  effetto  sanitario  perchè  disinfetta  ogni  sostanza  sulla 
quale  è applicata. 

( Civil  Engineer  and  Architccl’s  Journal.  — Agosto  48}0.  ) 


Strada  ferrata  sul  Semmering  in  AustrU 

—Questa  strada  ferrata  è certamente  una  delle  opere  pub-  a 
bliche  più  importanti  mai  eseguile  in  Europa  , tanto  per- 
chè essa  stabilisce  una  comunicazione  con  1’  Adriatico , 
quanto  per  l’elevazione  considerabile  alla  quale  essa  pas- 
sa. 11  numero  di  persone  impiegate  , nel  tempo  in  cui 
fu  spiegala  la  maggiore  attività  per  menare  innanzi  i la- 
vori , ascendeva  a l6  OOO  uomini  e 2 OOO  donne  e ra- 
gazzi. Nell’  ultima  stagione  il  colera  scoppiò  fra  questi 
operai , per  non  essere  essi  provveduti  di  abitazioni  op- 
portune, e ciò  interruppe  ancora  in  parte  il  progresso  del- 
l’ intrapresa. 

L’  altezza  del  Semmering  nel  sito  dove  passerà  la  strada  <ì 
ferrala  , è di  3066  piedi  Sopra  il  livello  del  mare  ; ma 
un  traforo  sarà  cavalo  nella  montagna  all’altezza  di  279J 
piedi.  Mille  e due  cento  uomini  e dodici  macchine  a va- 
pore di  una  forza  totale  di  200  cavalli  sono  adoperati  per  iii 
questo  traforo,  ebe  è detto  il  Semmering  llaupt  Tunnel , e 
la  cui  lunghezza  è di  circa  un  miglio  inglese.  Quattro  mi- 
lioni di  piedi  cubici  di  terra  e pietra  dovranno  cavarsi 
con  la  spesa  di  loO  000  lire  sterline.  Il  costo  totale  pre- 
veduto  di  latta  la  strada  ferrata  del  Semmering  è di 
800  000  lire  sterline,  ma  probabilmente  ascenderà  ad  uir  ^ 
milione  di  lire.  Siccome  la  lunghezza  è di  5 miglia  tede- 
sche  ( 20  miglia  inglesi  ) , ciascun  miglio  richiederà  una 
spese  di  circa  200  OOO  lire.  Questa  somma  è forte  r ma  jjup 
la  spesa  della  strada  ferrala  delle  frontiere  del  Belgio  e i- 
della  Prussia  l’ha  sorpassala,  e questa  strada  non  può  es- 
ser paragonala  a quella  di  Semmering.  Per  la  natura  fra- 
gile della  roccia  calcare  , il  cavamenlo  del  traforo  deve  ^ 
eseguirsi  con  gran  precauzione.  11  trasporto  dei  rottami  e 
quello  de’ materiali  per  fabbricare  a traverso  delle  com- 
plicale  armature  è molto  difficile.  Gli  archi  del  traforo  in 
alcutri  punti  sono  stali  falli  a due  ed  a tre  1’  uno  su  Tal-  [ 
Irò  , il  che  si  è credulo  meglio  di  un  solo  della  stessa  i 
spessezza.  ; j- 

Ma  anche  riguardando  questa  operazione  sotto  il  più 
favorevole  aspetto,  sembra  sorgere  ora  il  dubbio  che  que-  |j 
sto  passaggio,  tanto  costoso  e tanto  pericoloso  ancora  che  lj|| 
sia  compito  felicemente  , avrebbe  forse  potalo  e^■itarsi  1 
costeggiando  tutta  quella  catena  di  monti  e portando  la  ijt 
strada  a Trieste  per  le  valli  deU’Ungheria.  I punti  più  cri-  'iji 
lici  di  questa  linea  sono  le  molte  brevi  curve  che  pre-  iii, 
senta  e le  ripide  pendenze,  alcune  delle  quali  sono  del 
2 ‘/2  per  100  per  una  lunghezza  di  due  miglia  inglesi.  | 

Si  approssima  il  tempo  in  cui  si  dovrà  dare  il  premio  ^ 
promesso  di  ducali  d’ oro  20  000  ( circa  lO  000  lire  sterline  ) 
per  una  macchina  che  possa  sormontare  tutte  queste  dif- 
ficoltà. Una  delle  condizioni  è che  questa  macchina  sia  ap- 
plicabile a curve  il  cui  raggio  in  un  caso  è di  soli  600 
piedi  ; questo  è uno  de’  più  difficili  problemi  mai  propo- 
sti. Sfortunatamente  la  molta  neve  che  cade  in  ogni  in- 
verno in  queste  regioni  subalpine  ha  interrotto  il  progresso 

1 


^ 45 


!’  lavori  , ed  è temersi  che,  se  la  strada  sarà  compiuta, 
sa  non  arresti  anche  il  traffico. 

Cimi  Enginer  and  ArchitecVs  Journal. -^8  febbraio  i8oi  ) 


Telegrafo  di  BaUevoell  — Mercoledì  2 aprile  fu- 
)no  fatti  degli  esperimenti  fra  Londra  e Brighlon  col  te- 
igrafo  copiante  del  sig.  Bakewell  , onde  esaminare  se  la 
istanza  influisse  sulla  facoltà  di  trasmettere  le  copie  di 
lanoscrilto.  Questi  esperimenti  furono  perfettamente  sod- 
isfacenti, Noi  abbiamo  ora  uno  de’messaggi  trasmessi  da 
Jirighton  aU’uffìzio  della  Compagnia  del  telegrafo  elettrico 
n Lothbury,  che  si  legge  distintamente  ed  è un  facsimile 
i quello  scritto  a Brighlon.  La  velocità  con  la  quale  lo 
critto  fu  copiato  era  da  120  a loO  lettere  a minuto,  se- 
ondo  la  grandezza  ; e sentiamo  che  quando  l’apparecchio 
òsse  messo  in  regolare  attività  potrebbe  trasmettere  più 

4|li  200  lettere  per  minuto. 

li  Civil  Engineer  and  Architect’s  Journal. — 3 aprile  1831.  ) 

‘ i 


“Ij  Copertura  del  ponte  nrittania.  — Siccome  la 
giarte  superiore  de’  tubi  del  ponte  tubolare  Britannia  era  e- 
Jiposla  all’ azione  delle  piogge  e deH’atraosfera,  si  è credulo 
ijljpporluno  di  coprirla  a tetto  ; a late  oggetto  una  compiuta 
Mirmatura  è stala  situala  sopra  ambedue  i tubi,  avente  un 
|passaggio  al  disotto,  nel  mezzo,  e quest’ armatura  è stala 
pcoperta  di  panno  impermeabile.  Si  sono  adoperali  più  di 
000  yard!  di  questo  panno  preparato.  Si  è deciso  di  co- 
;|slruire  presso  il  ponte  un  grande  albergo  , capace  di  SoO 
letti , che  sarà  unito  col  ponte  medesimo  per  mezzo  di  una 
passeggiala  coperta  e sarà  circondato  da  giardino  e par- 
j|chi.  1 lavori  sono  in  pieno  corso  di  esecuzione  ed  un 
I gran  numero  di  operai  sono  impiegati  nel  livellare  il  suolo 
Fie  formare  le  fondazioni. 

^ ( Civil  Engineer  and  Archiieet's  Journal.  — 7 giugno  1831.  ) 


liVjfOi'o  teatro  in  Barigi. — Un  singolare  edifizio  capace 
il  contenere  tremila  persone  è stato  non  ha  guari  compiuto 
I nella  strada  St.  Nicholas  e St.  Marlin.  Questo  è un  gran 
Wteatro  di  ordine  Ionico  all’  esterno.  Molte  ingegnose  mo- 
li dificazioni  sono  state  introdotte  dall’  inventore  e proprie- 
^ tarlo  sig.  Barthelemy  architetto  , che  sembrano  voler  far 
cangiare  interamente  d’aspetto  le  arti  della  decorazione 
<j  scenica  e delle  disposizioni  acustiche.  La  parte  destinata 
Sagli  spettatori  è una  gran  sala  ellittica  coperta  a volta  di 
fi  136  piedi  e 6 pollici  di  lunghezza,  7l  e 6 pollici  di  lar- 
IJghezza  e 52  piedi  e 5 pollici  di  altezza,  con  una  galle- 
aria  nel  pian  terreno  e due  superiori  per  gli  spettatori.  Il 
)|  palco  scenico,  situato  io  urta  parte  rientrante  semicircolare 
^all’estremo  dell’asse  maggiore,  si  avanza  nella  platea  con 
il  una  forma  circolare  , in  modo  che  può  dirsi  che  tutto  il 
t palco  scenico  forma  un  circolo.  L’ orchestra  è situata  nel 
I lato  posteriore  della  parte  rientrante  , ed  è invisibile  al 
I pubblico,  ma  è visibile  al  direttore  della  musica,  che  è se- 


duto in  fronte  al  palco  scenico.  Una  seconda  orchestra  egual- 
mente invisibile  può  occupare  una  galleria  circolare  posta 
al  di  sopra  del  lampadario,  accessibile  da  una  scala  a chioc- 
ciola dal  soffitto.  11  palco  scenico  si  eleva  per  6 piedi  dalla 
platea.  Lo  spazio  destinato  alle  rappresentazioni  è largo  32 
piedi  e 6 pollici  e profondo  52  piedi.  Le  tele  e le  scene  di 
fondo  sono  anche  curvilinee  ; per  mezzo  di  cilindri  di  una 
costruzione  particolare  , esse  possono  alzarsi  e bassarsi 
come  se  fossero  piane.  Vi  sono  delle  scene  trasparenti  e 
opache.  Si  ottengono  degli  straordinari  effetti  di  prospet- 
tiva e di  distanza  per  mezzo  di  diversi  veli  che  inter- 
cettano la  veduta.  Sono  adoperati  de’  cilindri  verticali 
orizzontali  e si  ottengono  eccellenti  illusioni  collo  svol- 
gere e ravolgere  simultaneamente  delle  scene  in  parte  opa- 
che ed  in  parte  trasparenti.  In  questo  teatro  non  vi  sono 
lumi  bassi,  ma  il  tutto  è illuminato  da  sopra  per  mezzo 
di  una  ingegnosa  combinazione  di  riverberi.  Esso  è co- 
strutto in  modo  che  possono  darsi  delle  rappresentazioni 
teatrali  col  solo  aiuto  della  luce  del  giorno  fatta  passare 
a traverso  di  telai  di  cristallo  coloralo.  Abbiamo  inteso 
che  per  ordine  del  Ministro  dell’  Interno  un  modello  del 
teatro  è stalo  situato  nell’  antica  sala  dell’  Assemblea  na- 
zionale*. 

[Civil  Engineer  and  Architect's  Journal.— 14  giugno  1831.) 

Telegrafo  sultmarino.  — I signori  Shepherd  e 
Bulton  hanno  ottenuta  una  patente  per  la  costruzione  di 
un  telegrafo  submarino  da  stabilirsi  fra  1’  isole  danesi  ed 
il  ducalo  di  Sleswich.  Il  contratto  per  la  comunicazione 
fra  la  Francia  e 1’  Inghilterra  , dicesi  sia  stato  accettato 
dal  sig.  Crampton  , di  costruire  cioè  quattro  fili  di  me- 
tallo chiusi  in  gutta  percha  da  essere  completi  pe’30  di 
settembre.  Gli  esperimenti  furono  fatti  iunanzi  a persone 
parigine  sul  battello  a vapore  che  fa  il  transito  da  Dou- 
vres  e Boulogne. 

( Civil  Engineer  and  Architect’s  Journal. — 23  agosto  1851 . ) 

Strade  ferrrate  lombado  venete  nel  1849  e 
1830.  — La  strada  ferrala  lombardo  veneta  attraversa 
quel  reame  per  l’ intera  sua  lunghezza  ; e da’  tre  punti 
principali , cioè  Milano  y Verona  e Venezia  partono  le 
seguenti  diramazioni  verso  il  nord  ed  il  sud. 

Da  Milano  a Monza  e Como, 

2. °  Da  Verona  a Mantova  e Borgoforte  , 

3. °  Da  Verona  al  Tirolo  , 

4. °^  Da  Venezia  a Treviso  e sino  alla  strada  ferrala  del 
sud  ( sudliehe  Staatseisenbahn  ). 

Di  queste-  linee  erano  già  terminale  nel  1-848  la  stradai 
da  Milano  a Monza  ed  i tratti  da  Milano  a Treviglio  e 
da  Venezia  a Vicenza.  Erano  per  costruirsi  i tratti  da  Vi- 
cenza a Verona  , e la  strada  da  M.onza  a Como. 

Le  strade  ferrate  del  milanese  lurono  sulìicienleniGtite 
risparmiale  durante  la  guerra  al  contrario  il  uatlu  tra 
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Vicenza  e Venezia  ebbe  inolio  a soffrire.  La  parie  da  Vi- 
cenza a Sleslre  dovelle  esser  resa  nuovamente  praticabile 
in  dicembre  1848  per  mezzo  di  lavori  provvisori  ; l’ini- 
porlanle  parte  da  S.  Giuliano  ( dove  comincia  il  ponte 
sulla  laguna  ) sino  a Venezia  non  potè  essere  intrapreso 
se  non  dopo  1’  occupazione  di  questa  città,  che  ebbe  luogo 
nel  26  agosto  1849.  Già  prima,  a’29  giugno  1849,  eransi 
potuti  riprendere  i lavori  da  Mestre  a S.  Giuliano  ; e quivi 
J'o  ristabilita  dopo  l’ occupazione  una  stazione  , e fu  orga- 
nizzato un  traflìco  regolare  fra  Venezia  e la  terra  ferma. 

11  costo  delle  riparazioni  fra  Mestre  e S.  Giuliano  ascese 
al  di  là  di  150  000  fiorini. 

Gel  ponte  sulla  laguna  34  archi  doveano  ricostruirsi  in- 
teramente dalle  fondazioni  , lO  demolirsi  e costruirsi  da 
nuovo,  7 terminarsi  ed  in  44,  che  erano  già  costrutti  fino 
ali’imposta,  dovevano  murarsi  le  mine  ancora  cariche  in 
parte.  La  grande  piazza  del  mezzo  doveva  esser  circondata 
da  nuovi  muri  ed  i contrafforti  nelle  altre  due  piazze  di 
distribuzione  e nella  montata  del  ponte  dovevano  esser  ri- 
costrutti interamente  ; i parapetti  e le  balaustrate  erano 
a rifarsi  , le  rotaie  da  togliersi  e la  coperta  di  asfalto 
da  stendersi  sopra  un  nuovo  strato  di  cemento.  Questi 
lavori  costarono  234  214  fiorini  e 33  soldi.  Alla  stazione 
di  Venezia  dovevano  abbattersi  le  fortificazioni  della  testa 
di  ponte  , rifarsi  il  cornicione  , riedificarsi  una  sala  per 
persone  e per  carri  , situare  molle  rotaie  e riparare  il 
rimanente  dell’  edifizio  , le  quali  operazioni  costarono 

12  865  fiorini  e 9 soldi. 

Pel  trasporto  e riparazione  delle  vetture  e locomotive 
che  erano  state  portate  nelle  isole  Giudecca  e S.  Gior- 
gio , furono  spesi  10  286  fiorini  e 42  soldi. 

Al  principio  dell’anno  1849  si  lavorò  di  nuovo  a tutta 
possa  sulla  strada  ferrata  lombardo  veneta  per  portare  a 
termine  il  tratto  fra  Vicenza  e Verona,  che  potè  essere  a- 
perlo  al  traffico  fin  dal  2 luglio  1849.  La  continuazione 
di  questa  strada  da  Verona  a Porlanuova  fu  incominciata 
in  febbraio  1830  , e già  sono  terminati  gli  argini  e gli 
altri  lavori  di  questo  tratto  ad  eccezione  del  gran  ponte 
sull’  Adige,  È ora  deciso  di  continuare  questa  strada  fino 
a Brescia  nella  direzione  di  Peschiera,  Desenzano  e Lonato. 

1 preparativi  sono  già  fatti  pel  prolungamento  fino  a 
Milano. 

Della  strada  da  Blilano  a Como  , il  tratto  da  Milano  a 
Monza  fu  costrutto  da  una  società  di  azionisti  ed  è già 
da  più  anni  in  esercizio.  Per  la  continuazione  da  Monza 
a Como  , il  governo  ha  dato  in  prestito  sopra  ipoteche  , 
un  milione  di  fiorini  alla  società,  ed  ha  incaricala  la  Di- 
rezione Superiore  delle  Opere  pubbliche  del  regno  Lom- 
bardo Veneto  di  invigilarne  il  compimento.  Già  ai  7 di- 
cembre 1849  si  era  aperto  il  tratto  fino  a Camerlata. 

La  strada  da  Verona  a Mantova  e Borgoforte  fu  inco- 
nimciata  in  maggio  1830,  e già  in  settembre  dello  stesso 
anno  erano  per  la  maggior  parte  compiuti  i lavori  di  terra 


0 67  opere  di  fabbrica.  I rimanenti  lavori  sono  già  tant. 
avanzali  che  1’  apertura  di  questo  tratto  può  riguaidars. 
come  prossimo. 

Per  la  strada  da  Verona  al  Tirolo  i lavori  di  terra  fu 
rono  incominciati  in  ottobre  l830.  Nello  spianato  fra  Ve 
rona  e S.  Lucia  si  diramano  questa  strada  e quella  d 
Mantova. 

La  strada  da  Venezia  a Treviso  fu  incominciata  alla  fiiv  , 
di  settembre  I8o0  e la  fondazione  è quasi  compiuta.  GL 
edifizi  delle  stazioni  e le  caselle  àQ'  ccmionicri  non  che  gli 
apparecchi  per  le  costruzioni  superiori  sono  già  tank 
avanzati,  che  l’apertura  di  questo  tratto  potrebbe  ancora 
aver  luogo  nella  prima  metà  del  corrente  anno.  Nel  pro- 
lungamento orientale  di  questa  strada  fino  all’  incontre 
della  strada  austriaca  del  Sud  sono  già  incominciati  i la-, 
voci  della  traccia. 

Le  spese  fatte  per  queste  strade  ferrate  nel  Regno  Lom- 
bardo Veneto  sono  le  seguenti 

Si>ese  di  amministrazione fiorini  283  390 

Compensi  per  occupazioni  di  suolo  ....  268207 

Fondazioni 4 406  647 

Fabbriche  superiori 2 74l  434 

Giiusure 9 165( 

Edifizi 993  930 

Mobili  ed  utensili co  380 


Totale.  . 8 735  373 

A questa  somma  debbono  ancora  aggiugnersi 

fiorini 1 498  483 

di  anticipazioni  non  ancora  rimborsate,  mentre  vi  sono 
d’altra  parte  2 234  064  fiorini  sul  conto  de’ lavori  arre- 
trati del  1849,  come  anche  debbono  comprendervisi  molti 
pagamenti  fatti  per  materiali  i quali  solo  dopo  l’ anno 
1849  doveano  essere  adoperali. 

Zeitschrift  des  bsterreichischen  Jngenieur  Tereincs.—n.°  4, 
febbraio  1831 . ) 


Strada  ferrata  da  Torino  a Genova,  — Un  tratto  di  que- 
sta strada  è già  aperto  fino  ad  Arquala,  circa  80  miglia. 
La  prima  opera  d' importanza  che  s’ incontra  partendo  da 
Torino  è un  ponte  ( viaduct  ) a Moncalieri,  che  è compo- 
sto di  venticinque  archi  di  mattoni,  ben  disegnali  ed  ese- 
guili. Un  poco  al  di  là , il  Po  è attraversalo  da  un  bel 
ponte.  A Dosino  , una  delle  stazioni  seguenti  , i carri 
scendono  per  un  piano  inclinato  di  1 sopra  38  ( circa  2.63 
per  lOO  ).  Le  altre  opere  di  maggiore  interesse  olire  di 
queste  sono  il  ponte  ( viaduct  ) di  Slenevasso  , il  ponte  di 
Revignano  , un  ponte  a sbieco  ad  Asti,  ed  un  ponte  sul 
fiume  Tanaro  , il  cui  corso  è stato  deviato  in  due  sili. 
Nel  tratto  da  Arquata  a Genova  vi  sono  delle  opere  stu- 
pende. La  strada  deve  tagliarsi  attraverso  gli  Appennini 
per  una  lunghezza  di  23  miglia.  In  questo  breve  tratto 
debbono  costruirsi  nove  trafori  , de’ quali  uno’o  due  sono 
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liti,  0 lutti  gli  altri  incominciati  e volgono  ad  un  ra- 
]lo  compimento  ; il  più  lungo  è di  un  miglio.  Tutta  la 
]iea  si  costruisce  contemporaneamente.  A Genova  si  pre- 
*’'^  .;ra  la  stazione  ed  un  traforo  che  deve  porre  in  comu- 
^'*kicazione  la  città  col  sobborgo  di  S.  Pier  d’  Arena  ( po- 
a tre  miglia  ) è di  già  aperto.  L’  opera  di  maggiore 
jflicoltà  è il  gran  traforo  attraverso  la  montagna  di  Gio- 
, lungo  quasi  due  miglia  , e nell’interno  del  quale  la 
3 rada  avrà  la  pendenza  di  i in  28  ( circa  3.57  per  lOO  ) 
sendo  tirali  i carri  da  una  macchina  fissa.  Una  serie  con- 
nua  di  opere  gigantesche  unisce  T uno  con  1’  altro  i di- 
irsi  colli  di  questo  ramo  degli  Appennini.  I letti  de’ fiumi 
P*  ino  siati  ridotti  nel  modo  migliore  , e numerosi  ruscelli 
® ino  stati  deviali  dal  loro  corso.  Il  cavaliere  Maus,  T in- 
ili  egnere  in  capo  del  governo  , avrà  costrutto  una  delle 
iù  dilTìcili  strade  ferrate  , allorché  sarà  compiuta  questa 
inea,  che  è stata  esaminata  dal  sig.  Roberto  Stephenson. 
apertura  avrà  luogo  fra  due  anni.  La  maggior  parte 
31  ';e’  materiali  per  la  costruzione  de’  ponti  ec.  , sono  stati 
iresi  in  que’  medesimi  monti.  I trafori  sono  rivestili  al- 
’ interno  di  mattoni,  che  si  fabbricano  a Sarissola,  dove 
! stala  stabilita  una  manifattura,  nella  quale  sono  impie- 
'if  :ale  600  braccia  ; la  terra  che  ivi  si  adopera , allorché  è 
Gioita,  dà  mattoni  solidissimi.  La  linea  sarà  prolungata  fino 
Jiiid  Arona  sul  lago  Maggiore , e ad  Alessandria  si  dirama 
■In  quella  direzione. 

?t  Civil  Engineer  and  Architect’s  Journal. — 23  agosto  JSSi,  ) 

tl  palazzo  deW  esposizione  di  Brusselles.  — 

Questo  edifizio,  sebbene  non  abbia  le  gigantesche  dimensioni 
lei  Palazzo  di  Cristallo  di  Londra,  mostra  però  Tenergia  e 
*a  perseveranza  de’Belgi.  Gli  architetti,  sig.  Coppen  e Cluy- 
senaar,  ne  hanno  fatto  il  progetto -e  ne  dirigono  l’esecuzione. 
Questa  sala  di  belle  Arti  comprende  l’intero  spazio  della 
piazza  de!  Palais  d’ Industrie,  che  è lungo  169  piedi  da  un’ 
ala  all’  altra  e largo  156.  Questo  vasto  rettangolo  è diviso 
nella  lunghezza  da  quattro  navate,  delle  quali  la  prima  è 
larga  29  piedi,  le  due  intermedie  22,  e l’ultima  35  piedi 
e 9 pollici.  L’  ultima  navata  soltanto  è stata  costrutta  per 
tutta  Testensione  di  i88  piedi  e 6 pollici,  essendo  destinata 
a contenere  grandi  quadri,  che  debbono  vedersi  da  una  certa 
distanza.  Le  altre  tre  navate  sono  state  divise  in  una  spe- 
cie di  vestibolo  e una  sala  quadrata  , e nel  mezzo  è la 
statua  di  bronzo  di  Carlo  di  Lorena  che  si  è creduto  op- 
portuno di  non  togliere.  La  estensione  di  queste  gallerie 
unite  è di  1950  piedi,  ed  esse  sono  illuminate  dal  tetto. 
La  decorazione  dell’  interno  è affatto  semplice.  De’  pilastri 
dividono  ciascuna  galleria  e sostengono  il  tetto  di  lastre  di 
grande  ampiezza.  La  pareti  saranno  dipinte  di  una  tinta 
rossa  bigia,  la  quale  meglio  si  presta  all’ effetto  de’ qua- 
dri , e che  molti  lettori  adoperano  nei  propri  gabinetti 
da  studio.  Una  cornice  di  legno  avente-  molte  aperture 
che  possono  chiudersi  ed  aprirsi  a piacere,  serve  per  ven- 


tilazione. Le  disposizioni  sono  tali  che  ogni  luogo  sarà 
egualmente  adatto,  purché  si  abbia  la  cura  di  non  si- 
tuare vicini  quei  quadri  i cui  effetti  fossero  incompatibili 
fra  loro. 

L’  entrata  é formata  da  un  arco  di  uno  stile  quasi  bi- 
zantino , ed  a man  destra  e sinistra  vi  sono  gli  uffizi  del 
guardaroba.  Sull’  ingresso  evvi  una  statua  che  rappresenta 
il  Belgio  portante  una  corona  d’alloro.  Sulle  finestre  ar- 
cale della  facciata  saranno  posti  dei  busti  di  artisti  di 
ogni  paese.  Bandiere  ed  analoghe  iscrizioni'  compiranno 
l’ insieme  di  questo  modesto  ma  bello  edifizio.  Quadri  di 
tutta  Europa  faranno  questa  esposizione  una  delle  più 
interessanti. 

( Civil  Engineer  and  Architect’s  Journal. -^2  agosto  JSS/.  ) 

muovo  apparecchio  per  lavorare  nel  fondo 
dei  fiumi.  — L’apparecchio  di  cui  trattasi,  inventato  dal 
sig.  Cave  di  Parigi,  è montato  sopra  un  battello  cavafango 
e si  compone  di  una  camera  d’  aria  in  mezzo  alla  quale 
si  trova  una  apertura,  che  attraversa  il  fondo  del  battello, 
di  quattro  metri  di  diametro. 

In  quest’  apertura  , che  é in  comunicazione  col  fiume  , 
è un  cilindro  di  lamiera  di  ferro  , aperto  alle  due  estre- 
mità, che  può  scendere  lungo  alcune  scanalature  sino  al 
fondo  del  fiume.  La  giuntura  che  chiude  con  la  camera 
d’  aria  é fatta  con  un  fodero  di  cuoio,  uno  degli  estremi 
del  quale  è fissato  al  pavimento  di  questa  camera  e l’al- 
tro alla  parte  superiore  del  cilindro  , permettendo  però  a 
questo  di  salire  e scendere  come  si  vuole,  secondo  la  pro- 
fondità del  fiume.  Allorché  si  vuol  visitare  il  fondo  del 
fiume  basta  far  discendere  questo  cilindro  e comprimere 
1’  aria  nella  camera,  per  far  fuggire  l’acqua  da  sotto.  Una 
parte  del  fiume  è allora  a secco,  gli  operai  possono  scen- 
dervi per  lavorarvi  a toglier  delle  pietre  , a scavare  , a 
tagliar  de  pali  , a fare  delle  ricerche  ed  in  una  parola 
a farvi  tutte  le  demolizioni  o costruzioni  necessarie. 

Per  comunicare  in  questo  apparecchio,  si  è riserbata  una 
anticamera,  nella  quale  sì  può  entrare  ed  uscire  senza  in- 
terrompere i lavori.  A tal  fine  se  ne  lascia  sfuggire  1 a- 
ria  compressa  e jfì  s’introduce  tutto  ciò  di  cui  si  può  aver 
bisogno  , quindi  si  richiude  la  porta,  e l’aria  della  grande 
camera  viene  a ristabilirvi  l’equilibrio  e permettere  di  rien- 
trare ne’  lavori. 

L’  aria  è introdotta  nell’  apparecchio  da  un  cilindro  sof- 
fiante mosso  dalla  macchina  a vapore  del  cavafango. 

11  sig.  Cavé  ha  già  fatti  due  battelli  con  apparecchi  di 
questo  sistema  destinali  a’  lavori  delle  chiuse  del  Nilo , 
ma  di  dimensioni  maggiori  , i cilindri  avendo  da  6 ad 
8 metri.  Egli  si  propone  di  costruirne  altri  co’  quali  si 
potranno  stabilire  le  pile  de’  ponti  e tulli  i lavori  relathi. 

{ Technologiste.  — Seltembre  485! . ) 

Giumento  dellOi  ciiiù  di  ILontlra.  \ì  Mointng 
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Chmiicle , pubblica  sulla  città  di  Londra  i seguenti  par- 
ticolari. 

« Circa  un  secolo  fa  , Londra  fino  allora  contenuta 
fra  limiti  mollo  ristretti  , abbracciò  tutto  insieme  nei 
suoi  sobborghi  una  città  , due  borgate  e quarantalrè  vil- 
laggi. Da  queir  epoca  la  città  gigantesca  non  ha  per  un 
giorno  solo  arrestato  il  suo  cammino  invasore  , e non  o- 
slante  l’ immensa  sua  estensione,  il  suo  aumento  continua 
senza  posa  , tanto  rapido  , che  è d’uopo  ogni  anno  provve- 
dere alle  abitazioni  di  20  000  persone,  che  occupano  al  di 
là  di  tre  mila  case  nuove  , sulle  quattro  mila  che  si  tro- 
vano costantemente  in  via  di  costruzione.  Londra  si  accre- 
sce cosi  in  ciascun  anno  di  un  aumento  di  popolazione  e 
di  edifizi  che  formerebbe  esso  solo  una  città.  » 

» Secondo  gli  ultimi  censimenti,  la  metropoli  copre  una 
superfìcie  di  quasi  52  000  acri  ( 20  000  ettari)  o di  8i 
miglia  quadrate,  o 12  leghe  quadrale  contenenti , alla  ra- 
gione di  5 case  per  acro,  e di  7 y,o  individui  per  casa, 
un  totale  di  200  000  case  abitate  da  i 924  000  abitanti  e 
formanti  con  la  massa  di  popolazione  la  più  densa  , 1’  al- 
veare umano  il  più  attivo,  il  più  potente  opificio,  il  più 
abbondante  granaio  , il  più  ricco  banco  mercantile  del 
mondo.  » 

» La  rete  sotterranea  de’  condotti  di  scolo,  canali  e di- 
ramazioni destinate  a raccogliere  e condurre  nel  fiume  le 
acque  superficiali,  si  sviluppa  sopra  una  lunghezza  di  423 
miglia  inglesi  cioè  638  chilometri  , o leghe  l59  :/ o cioè 
70  leghe  più  della  distanza  da  Parigi  a Londra,  ovvero 
questa  distanza  aumentala  di  quella  da  Parigi  a Brus- 
celles.  » 

» li  capitale  dormente  impiegato  per  tubi,  serbatoi  ed 
apparecchi  per  la  distribuzione  del  gas,  si  eleva  a 3 054  uOO 
lire  sterline  ( 76  350  000  franchi)  e la  spesa  annuale  d’il- 
luminazione a 15  800  0G0  franchi  ( 632  000  lire  sterline  ) 
per  1790  milioni  di  piedi  cubici  di  gas,  consumali  alla  ra- 
gione di  *9/33  0 quasi  un  centesimo  di  franco  a piede  cu- 
bico , e per  l’intensità  della  luce  equivalenti  a 100  mi- 
lioni di  libbre  0 600  milioni  di  candele  di  seso  , del  co- 
sto di  80  milioni  di  franchi  , supplite  con  un  risparmio 
di  64  200  000  franchi.  » 

( Reme  générale  de  V Arehitecture.  -^1831 . n.  2 e 3.) 

a graticolato  di  ferro  di  Mìoningham. 

““  Questo  ponte  ebe  ha  150  piedi  di  coda,  fa  passare  una 
via  pubblica  sulla  strada  ferrata  di  Rugby  e Leamington 
nel  sito  del  tagliamenlo  di  Honinghara.  Esso  è formato 
da  due  graticole  di  156  piedi  di  lunghezza  e lO  piedi 
e 6 pollici  di  altezza  , situate  alla  distanza  di  20  piedi 
1 una  dall’ altra,  ed  unite  insieme  da  travi  trasversali  di 
ferro  battuto  e da  un  sistema  di  staffe  orizzontali  e diago- 
nali. La  parte  inferiore  delle  due  armature  principali  è for- 
mata di  due  ferri  ad  angolo  e di  lamine  di  ferro  bat- 
tuto , in  numero  di  otto  nel  centro  ma  diminuendo  sino 


a tre  agli  estremi  , di  dimensioni  tali  dà  formare  Tari 
effettiva  della  sezione  nel  centro,  che  è,  dedottane  la  pe 
dila  pe’ buchi  delle  ribaditure,  di  26  pollici  quadrati;^  jl 
parte  superiore,  costrutta  iii  modo  alquanto  differente  p(  t 
meglio  resistere  alla  compressione,  ha  un’  area  di  sezion  . 
di  40  pollici  quadrali.  Le  graticole  sono  formate  da  un 
serie  di  spranghe  di  ferro  che  s’ intersecano  con  un  an 
goto  di  60“  ed  attraversale  ne’  punti  d’ intersecazione  d 
spranghe  longitudinali  onde  aumentare  la  rigidezza  e foi 
mare  un  parapetto  più  stretto.  Le  travi  trasversali,  di 
stanti  r una  dall’altra  per  7 piedi  e 6 pollici  , sono  foi 
male  di  una  lamina  di  ferro  battuto  con  due  ferri  ad  an 
goto  sopra  e sotto  ; esse  sono  coperte  da  lamine  di  ferr, 
corrugalo  e galvanizzato  della  spessezza  di  un  decimo  d 
pollice  , sulle  quali  è un  letto  di  smalto  e quindi  un 
strato  di  ghiaia  e di  terra  , della  spessezza  di  6 pollici 
Questo  ponte  fu  costrutto  da’sig.  Smith  e James,  di  Lea 
minglon  sopra  una  piattaforma  che  dava  alle  travi  un 
curvatura  di  7 pollici  di  freccia  nel  centro,  che  si  ridussi  li 
a pollici  3 Y4  togliendo  la  piallaforma.  11  costo  totale  de  r 
ponte  fu  di  circa  lire  sterline  3 500. 

Durante  il  corso  de’ lavori  l’autore  fece  taluni  esperi- 
menti  sulla  resistenza  delle  ribaditure  di  diverse  dimen-  ■ 
sioui,  da’ quali  ricavò  che  il  peso  medio  producente  hi  - 
rottura  per  ciascun  pollice  quadrato  dell’area  della  sezioni)  P 
era  di  tonnellate  35.  1 0 per  una  ribaditura  a catena  (a 
e di  tonnellate  18.82  per  una  semplice  ribaditura  soprap- 
posta. 

( Ch'il  Engineer  and  Architect’s  Journal,— maggio  1830  ' 

Gas  de*  residui  delle  saponate. — È noto  da  mollo 
tempo  che  le  saponate  0 le  acque  risultanti  dalla  lava- 
tura de’  panni  di  lana  contengono  un  gas  molto  proprio] 
alla  illuminazione.  Però  il  merito  di  averlo  utilmente  ap-|  ^ 
pdicato  appartiene  al  sig.  Jeannerey  , il  quale  ha  a tale]  ® 
oggetto  preparata  una  manifattura  di  gas  nello  slabili-i  ‘ 
mento  de’ sig.  Schwartze  Co,  a Mulhausen.  li  residuo  delle' ®' 
acque  di  lavature  ù mischiato,  dopo  di  essere  stato  colalo,  ; 

I 

con  calce  viva  e distillalo  nelle  storte  nello  stesso  modo  ■ 
del  carbon  fossile.  ; 

( Cimi  Engineer  and  Architect's  Journal. —8  febbraio  1831 . j 

fi! 

I ^ 
! t 


(a)  La  ribaditura  a catena  è quella  nella  )quale  le  commessure 
delle  lamine  sono  alternate  e non  formano  una  linea  continua.  Vedi 
r articolo  su'  ponti  tabulari  Anno  I."  pag.  209. 
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i Worno  alle  figure  simmetriche  che  possono 
-j  usarsi  con  vantaggio  in  molte  applicazioni 
pratiche. 


Pel  sig.  Giorgio  Rebhànn. 


( Giornale  della  socieià  degli  Ingegneri 
Austriaci  (a)  — n.  io,  maggio  i85i  ) 


Nella  meccanica  una  parte  di  non  poca  importanza  è 
juella  che  tratta  de’ momenti  d’iqerzia  delle  masse  (i). 
sebbene  non  manchino  delle  estese  indagini  su  tal  sog- 
lijetto , non  di  meno  abbiamo  credute  opportune  alcune 
particolari  considerazioni  intorno  a’  momenti  d’  iner- 
da  delle  superficie  piane  simmetriche,  le  quali  non  an^ 
cera  sono  state  trattate  dagli  scrittori  di  questa  scienza. 
|Cì  sarà  lecito  pertanto  di  presentare  a’  lettori  di  questo 
iiiigiornaìe  una  ricerca  di  tal  genere  , tanto  maggiormente 
;[i|in  quanto  che  i risultamenti  che  ne  derivano  possono  tro- 
vare. una  utile  applicazione  in  molte  circostanze  della 
pratica. 

Queste  osservazioni  saranno  dirette  a dimostrare. 

1°.  Le  accennate  proprietà  di  quelle  superficie  piane. 
2°.  L’  utilità  che  nasce  dalla  conoscenza  delle  proprietà 
^medesime. 


S.  I. 


. Rappresenti  la  fig.  lO,  tav.  1.  un  piano  materiale  dì  uni- 
forme spessezza,  diviso  da  una  retta  AB  in  due  parti  sim- 
metriche, cioè  in  modo  tale  che  ogni  retta  perpendicolare 
a questa  sia  da  essa  divisa  per  metà.  Questa  retta  AB  , 
come  egni  altra  che  potesse  presentare  una  simile  parti- 
colarità, suol  chiamarsi  un  asse  della  figura  , sul  quale 
evidentemente  deve  cadere  il  centro  di  gravità  0 della  fi- 
gura medesima. 

Passiamo  ora  a ricercare  il  momento  d’ inerzia  di  que- 
sto piano  materiale  , pel  caso  in  cui  esso  si  muova  in- 
torno ad»una  retta  qualunque  EF  presa  come  asse  di  ro- 
tazione , che  sia  però  situata  nello  stesso  piano  e passi 
pel  suo  centro  di  gravità. 

A tale  oggetto  , prendiamo  lo  stesso  centro  di  gravità 
0 come  origine  di  un  sistema  di  coordinale  rettangolari, 
in  modo  che  le  ascisse  positive  sieno  tagliate  sull’  asse 


(a)  Zeitschrift  des  osterreìcbsschen  Ingenieur  Vereines, 

(i)  Si  rammenti,  per  esempio,  l’ applicazione  alla  teoria  della  re- 
sistenza de’  materiali. 


della  figura  da  0 verso  A , mentre  l’asse  delle  ordinate 
cada  nella  direzione  della  perpendicolare  CD  ; ed  indi- 
chiamo , per  un  punto  qualunque  M della  curva  di  con- 
torno , l’ ascissa  OP  con  a?  e la  doppia  ordinala  MN  con 
y.  Se  si  tira  la  doppia  ordinata  mn  corrispondente  all’au- 
mento  infinitesimo  Ppr=da; , si  avrà  P elemento  piano 
MN«m , che  può  riguardarsi  come  una  linea  materiale , 
la  cui  massa  infinitamente  piccola  dm  può  essere  rappre- 
sentata dall’  espressione  yHx  , mentre,  come  suol  farsi  in 
simili  casi , sì  prende  lo  spazio  piano  per  la  massa. 

Si  chiami  inoltre  0 l’ angolo  formato  dall’  asse  della 
figura  con  l’ asse  di  rotazione  , e si  chiami  z lo  sposta- 
mento PG  del  punto  medio  della  doppia  ordinata  da  que- 
st’ultimo  asse;  si  avrà  che  il  momento  d’inerzia  infini- 
tamente piccolo  da  dell’  elemento  piano  corrisponde  a 
quello  che  appartiene  ad  una  retta  materiale  , la  cui  massa 
è uguale  a dm  , la  cui  lunghezza  è y , lo  spostamento 
del  cui  centro  di  gravità  deìl’  asse  di  rotazione  è z , e 
r angolo  che  essa  fa  con  quest’  ultimo  è uguale  a 90°—  Q. 

Dalle  proposizioni  conosciute  della  teorica  de’  momenti 
d’ inerzia  delle  masse  , si  può  ricavare  l’ equazione 


d/x  = ^ i cos^  tp  ^ dm. 


Siccome  però  sì  può  porre  z = xsenCp  , e dm  = ydx  , 
si  avrà  ancora , facendo  le  opportune  sostituzioni, 


d/x  K " cos^(p  !/^  da;  -h  sen*^  a;’  yix. 


espressione  del  momento  d’ inerzia  dell’  elemento  piano 
in  parola. 

Per  trovare  infine  il  momento  d’ inerzia  fx  di  lutto  il 
piano  materiale  , si  debbono  sommare  i momenti  di  tutti 
gli  elementi  de’  quali  si  compone  il  piano  medesimo  , e 
quindi  deve  prendersi  l’ integrale  della  espressione  dif- 
ferenziale sopra  riportata  fra  i limiti  a;  — OB  ed 
x=OA.  Se  si  pone  quindi  OA=  o , OB=  b , si  avrà  : 


/X  = i cos®  ® ^ gen^^  f x‘^y  dx. 

-b  —b 


Si  supponga  ora  che  F asse  dì  rotazione  si  confonda 
con  F asse  della  figura  ; indicando  con  il  valore  del 
momento  d’ inerzia  per  questo  caso  particolare  , si  ha 


® = 0. 


=T*  f' 


Si  faccia  al  contrarlo  cadere  F asse  di  rotazione  per- 
pendicolare all’asse  della  figura  , e si  chiami  f*-,  il  cor- 

7 


rispondente  valore  del  momenlo  d’ inerzia,  si  avrà  invece 


Q = 90°.  ...  Ili  =J  x'y  dx. 

—b 

Paragonando  ora  queste  espressioni  di  /x,  e \ii  con  la 
equazione  generale  di  //.,  si  troverà  la  relazione  semplice 
e notabile  ad  un  tempo 

= cos’$>  + ja^seirtp (i). 

che  , come  di  leggieri  si  scorge  , vale  qualunque  sieno  i 
limiti  della  mezza  figura. 

Questa  equazione  (i)  può  esprimersi  in  linguaggio  or- 
dinario nel  modo  seguente. 

Allorché  per  un  piano  materiale  di  figura  simmetrica 
si  conoscono  i due  momenti  d’inerzia  rispetto  agli  assi 
coordinati  scelti  nel  modo  detto  di  sopra  , si  può  ancora 
determinare  senza  difficoltà  il  momento  d’ inerzia  rispetto 
a qualunque  altro  asse  di  rotazione  che  si  trovi  nel  piano 
medesimo  e passi  pel  suo  centro  di  gravità.  Per  esempio, 
per  un  rettangolo  la  cui  base  è à e f altezza  a , essendo 
quest’  ultima  parallela  ali’  asse  delle  ascisse  , si  ha 


e ii3.=  -^^bcP, 

donde  generalmente 


[j-  = ^àa  { b'‘  cos’  (p  H-  a’  sen’  (p  ) 


dove  , come  nell’  esempio  considerato  nella  ricerca  pre- 
cedente , la  massa  della  figura  è rappresentata  dalla  sua 
superficie  piana. 

Del  resto  non  è affatto  necessario  di  conoscere  a dirit- 
tura i momenti  d’ inerzia  indicati  con  fi^  e /z,.  Infatti  se 
invece  di  questi  valori  ne  fossero  dati  due  altri  /as  e /Z4, 
corrispondenti  agli  angoli  (P  = a , e Q ~/3,  i quali  non 
debbono  però  formare  insieme  18O  gradi  , si  potrebbero 
in  generale  applicare  le  equazioni 


varia  con  Q , il  momento  d’ inerzia  diviene  più  grande  0 
più  piccolo  secondo  la  scelta  dell’  asse  di  rotazione.  Da 
ciò  chiaramente  si  scorge  che  i diversi  valori  di  fi  sono 
compresi  fra  i limiti  jii  e fii  , e possono  tutto  al  piu  rag- 
giungerli ; e che  inoltre  il  più  grande  di  questi  limiti 
rappresenta  il  massimo,  ed  il  più  piccolo  il  minimo  che 
si  possa  raggiungere  dall’  espressione  del  momento  d’iner- 
zia. Si  comprende  per  altro  che  queste  osservazioni  val- 
gono ancora  per  quelle  figure  che  sono  simmetriche  in- 
torno a due  assi  (2).  Se  i valori  di  jo.,  , e fii  sono  eguali 
fra  loro  , per  le  cose  sopra  espresse,  il  momento  d’iner- 
zia rispetto  agli  assi  che  sono  nel  piano  e passano  pel 
suo  centro  di  gravità  non  potrà  più  variare,  ma  nel  caso 
contemplato,  esso  deve  avere  un  valore  costante. 

In  fatti  in  questo  caso  speciale  essendo  fj.i  = jj.i,  l’e- 
spressione (1)  si  cambia,  per  ogni  valore  dell’  angolo  Q,  in 

fi  = jj.\  ( cos’  (p  -I-  sen^  (p  ) = /x,  = 

Da  ciò  si  ricava  questo  notabilissimo  risultamento,  che,' 
quando  i due  momenti  d’inerzia  per  rapporto  agli  assi  co- 
ordinati disposti  nel  modo  indicato  di  sopra,  sono  eguali 
fra  loro,  0 propriamente  in  generale  , quando  lo  sono  i 
momenti  d’ inerzia  per  rapporto  a due  diversi  assi  di  ro- 
tazione che  sieno  nel  piano  e passino  pel  suo  centro  di 
gravità  (3)  , i momenti  medesimi  saranno  ancora  inalte- 
rati rispetto  ad  ogni  altro  asse  di  rotazione  che  adem- 
pia alle  due  accennate  condizioni.  Non  è difficile  il  rico- 
noscere che  r eguaglianza  delle  due  quantità  /z,  e fh  si 
verificherà  in  tutte  le  figure  che  sono  simmetriche  per 
rapporto  a tre  0 più  assi , come  avviene  , per  esempio  , 
nel  caso  del  poligono  regolare. 

Quindi  se  pel  centro  di  gravità  di  una  tal  figura  regolare 
si  tira  un  asse  di  rotazione  , secondo  una  direzione  qua- 
lunque , questa  direzione  , purché  sia  nel  medesimo  pia- 
no, non  ha  alcuna  influenza  sulla  grandezza  del  relativo 
momento  d’  inerzia  della  figura. 

Queste  spiegazioni  sono  sufficienti  a render  manifeste 
le  proprietà  in  principio  accennate  delle  figure  simme- 
tiche.  (b) 
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!H  = /^.  cos^  /S  -f-  fj.i  sen’  J3. 

a determinare  le  quantità  finora  ignote  fi,  e fi^.  Divien 
quindi  manifesto  esser  sufficiente  allo  scopo  proposto  il 
conoscere  solo  i valori  de’  momenti  d’ inerzia»  rispetto  a 
due  assi  di  rotazione  presi  ad  arbitrio,  i quali,  passando 
pel  centro  di  gravità  della  figura,  possono  prendere  nella 
medesima  una  posizione  qualunque. 

Dall  efpiazione  (i)  si  vede  immediatamente  che  se  fi 


i 

(2)  Tali  figure  sono  per  esempio  il  rettangolo,  l’elisse  ep. 

(3)  Questi  assi  di  rotazione  non  debbono  però  esser  disposti  sim- 
metricamente per  rapporto  all'*  asse  delie  ascisse. 

(b)  Non  sarà  inutile  notare  che  l’equazione  (1)  corrisponde  alle 
note  relazioni  tra  i momenti  d’  inerzia  rispetto  agli  assi  principali  f- 
ed  il  momento  d’  inerzia  rispetto  ad  un  asse  qualunque,  ed  il  teo-  ' 
rema  qui  enunciato  corrisponde  al  caso  che  due  de’momenti  d’iner- 
zia rispetto  agli  assi  principali  sono  uguali  : le  quali  proprietà  tro-  j 
vansi  riportate  in  tutti  i trattati  elementari  di  Meccanica  razionale 
( 'Vedi  Venturoli  Meccanica,  n.  552  , 555.  ) 


s.  II. 


La  seconda  parte  dell’  enunciala  ricerca  consiste  nel- 
esame  del  valore  pratico  connesso  alla  cognizione  delle 
roprielà  sopra  indicate.  A tal  fine  richiameremo  l’atten- 
one  del  lettore  sulla  teorica  della  resistenza  de'inateriali. 

ben  noto  che  , se  la  resistenza  di  una  trave  o di  una 
erga  alla  flessione  ed  alla  rottura  deve  rintracciarsi  per 
na  forma  data  , per  un  dato  modo  di  appoggio  e per 
n dato  carico , soglionsi  tener  presenti  i tre  seguenti 
unti  della  proprietà  fisiche  de’  materiali  in  esame. 

1°.  Che  la  così  detta  superficie  neutrale  passa  pe^ centro 
,,ji  gravità  della  sezione  del  corpo  in  quistione. 

' 2°.  Che  r espressione  indicala  col  nome  di  momento  di 
«laslicità  è il  prodotto  del  modulo  dell’elasticità  e del  va- 
fliore  del  momento  d’ inerzia  di  ciascuna  sezione  per  rap- 
TDorto  al  suo  asse  neutrale , dove  per  altro  si  è ammesso 
ili  sostituire  nell’espressione  di  una  massa  in  movimento 
vionnessa  all’idea  del  momento  d’inerzia,  invece  della  massa 
jjjmedesima  il  piano  della  sua  sezione  geometrica. 

1 3°.  Che  il  momento  di  rottura  viene  determinalo  dall’  in- 
fiicato  momento  di  elasticità  , scambiando  il  modulo  di 
llelaslicità  con  la  misura  dell’  assoluta  rigidezza  , e riguar- 
jidando  l’espressione  così  ottenuta  come  numeratore  di  una 
frazione,  che  ha  per  denominatore  la  distanza  tra  la  fibra 
.maggiormente  tesa  e la  superficie  neutrale  (4). 

Si  pongano  ora  questi  risultamenti  in  relazione  con  le 
jcose  delle  nel  §.  I di  questo  cenno,  e si  vedrà  che  una 
simile  combinazione  può  essere  utile  ne’ casi  nei  quali  si 
tratta  di  giudicare  se  , e per  quanto,  possano  influire  sulla 
capacità  di  resistenza  alla  rottura  di  una  trave  o d’ una 
verga  le  diverse  posizioni  della  sua  sezione,  restando 
invariate  tulle  le  altre  circostanze  (5). 

! Molti  fra  i nostri  lettori  avran  già  spesso  osservato  , 

I quanto  possa  riuscir  utile  la  conoscenza  di  un  metodo  che 
può  risolvere  in  modo  semplice  una  quistione  proposta  , 

I per  mezzo  di  sviluppi  matematici  di  facile  esecuzione. 

I Sarà  ben  facile  per  esempio  , che  in  una  costruzione  di 
j legno  0 di  ferro  riguardante  fabbriche  o macchine,  si  vc- 
! glia  conoscere  se  un  pezzo  importante  , che  abbia  per 
‘I  sezione  un  triangolo  equilatero  od  un  quadrato  , resista 
più  0 meno  alla  flessione  in  una  o in  un’  altra  posizione 
della  sezione  medesima  , o pure  possegga  una  maggiore 
0 minore  resistenza  alla  rottura. 

I 

(4)  In  quest' ultima  parte  molti  scrittori  si  allontanano  da  que- 
sta regola  ed  ammettono  come  denominatore  la  distanza  tra  la 

superfìcie  neutrale  e la  fibra  maggiormente  esposta  alla  rottura  tanto 
per  lacerazione  che  per  ischiacciamento. 

(5)  Tra  le  circostanze  invariate  va  compresa  ancora  la  posizione 
nello  spazio  del  piano  nel  quale  trovasi  la  sezione,  Questa  osserva- 
zione vale  anche  pel  seguito. 


Molte  volle  può  essere  di  particolare  interesse  il  cono- 
scere ciò  che  avvenga  dì  una  trave  o verga  quando  la  sua 
sezione  si  trovi  messa  in  una  posizione  capovolta,  cioè  in 
modo  che  la  sua  parte  superiore  e la  inferiore  cangino  fra 
loro  di  sito,  come  sarebbe  per  un  triangolo  del  quale  il 
vertice  si  trovasse  una  volta  al  di  sopra  ed  una  volta  al  di 
sotto,  mentre  la  base  conservasse  in  un  caso  e nell’  altro 
la  sua  posizione  orizzontale. 

Per  facilitare  la  soluzione  di  quislloni  di  tal  sorta , si 
supponga  che  si  debba  esaminare  una  trave  o verga  di 
una  forma  qualunque,  poggiata  e caricata  in  un  modo  ar- 
bitrario ; e che  sia  per  una  data  posizione  della  sua  se- 
zione trasversale  : 

ja  il  valore  del  momento  d’inerzia  di  questa  sezione  per 
rapporto  al  suo  asse  neutrale  ; 

S il  valore  della  flessione  trasversale  ; 
k la  distanza  della  fibra  maggiormente  lesa  dall’  asse 
neutrale  , o ciò  che  vai  lo  stesso  la  maggiore  altezza  delio 
spazio  nel  quale  possono  solo  allungarsi  le  fibre,  e 
t infine  la  resistenza  alla  rottura  della  trave  medesima; 
mentre,  per  un’altra  posizione  anche  data  della  sezio- 
ne , essendo  simili  tutte  le  altre  circostanze,  le  quantità 
analoghe  sieno  indicate  dalle  stesse  lettere  cogli  apici. 
Ciò  posto  , paragonando  le  resistenze  opposte  dal  corpo 
in  ambedue  le  posizioni , si  avranno  le  seguenti  due  jtro- 
porzioni  : 
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Queste  possono  esprimersi  nel  linguaggio  ordinario  nel 
modo  seguente  : 

(A)  Le  flessioni  di  una  medesima  trave  o verga  in  varie  po- 
sizioni della  sua  sezione  trasversale,  essendo  le  stesse  tutte 
le  altre  circostanze,  sono  fra  loro  in  ragione  inversa  dei 
corrispondenti  valori  de’  momenti  d’ inerzia  di  questa  se- 
zione per  rapporto  all’asse  neutrale  relativo  a ciascuna  po- 
sizione. 

(B)  All’opposto  le  resistenze  alla  rottura  sono  fra  loro  in 
ragione  inversa  de’ prodotti  formati  dalla  flessione  molti- 
plicata per  la  distanza  della  fibra  maggiormente  tesa  dalla 
superficie  neutrale. 

Da  ciò  segue  che,  se  per  caso  in  due  diverse  posizioni 
della  sezione  trasversale  fossero  eguali  fra  loro  i momenti 
d’ inerzia  di  questa  per  rapporto  all’  asse  neutrale  corri- 
spondente, le  flessioni  relative  non  potrebbero  nemmeno 
essere  diverse  ; e però  le  resistenze  alla  rottura  corrispon- 
denti sarebbero  in  ragione  semplice  ma  inversa  delle  di- 
stanze delle  superficie  neutrali  dalle  fibre  sottoposte  a mag- 
giori tensioni. 
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Per  applicare  ancora  le  regole  stabilite  di  sopra  ad  un 
caso  semplice  > cioè  quando  la  sezione  trasversale  della 
trave  o verga  sia  portata  nella  posizione  precisamente  op- 
p(jsta  a quella  die  prima  occupava  , si  consideri  che  al- 
lora la  superficie  neutrale  , e quindi  anche  il  momento 
d’  inerzia  rispetto  a questa,  rimangono  inalterati,  poiché 
la  flessione  trasversale  del  corpo  è in  ambedue  i casi  la 
stessa  ; ma  al  contrario  le  resistenze  alla  rottura  sono  da 
misurarsi  secondo  il  rapporto  nel  (piale  la  distanza  della 
fibra  superiore  è divisa  dall’asse  neutrale.  Perciò  la  trave 
o verga  possederò  la  maggiore  solidità  nel  caso  nel  quale 
la  fibra  sottoposta  alla  maggior  tensione  è più  vicina  al- 
l’asse neutrale. 

Abbiasi , per  esempio  , una  trave  con  la  sezione  trian- 
golare ABC,  fig.  Il  situata  in  modo  , che  la  fibra  sot- 
toposta alla  maggior  tensione  si  trovi  nella  base  BC , e 
debbasi  la  sezione  rivolgere  nella  posizione  precisamente 
opposta  , nella  quale  , come  è chiaro,  il  vertice  A deve 
soffrire  la  massima  tensione;  sarà  allora  la  resistenza  alla 
rottura  della  trave  nel  primo  caso  precisamente  doppia 
di  quella  del  secondo,  mentre  la  distanza  della  fibra  mag- 
giormente distesa  dalla  fibra  neutrale  EF  era  nella  po- 
sizione primitiva  solo  la  metà  di  quel  che  è nella  posizione 
variata  della  sezione.  Sia  0 il  centro  di  gravità  del  trian- 
golo , si  avrà  fra  OA  ed  OD  la  relazione  OD= 

Nello  stesso  modo  si  può  trovare,  che  una  trave  o verga 
la  cui  sezione  è,  come  nella  fig.  12,  semicircolare  o,  come 
nella  fig.  t3  , in  forma  di  T,  avrà  una  maggior  solidità 
nella  posizione  nella  quale  la  fibra  che  passa  por  la  li- 
nea AB  ( fig.  12  e 13  ) è sottoposta  alla  massima  tensione 
che  nel  caso  opposto,  cioè  quando  a questa  tensione  sia 
sottoposta  la  fibra  che  passa  per  C. 

Come  sopra  si  è veduto  , la  flessione  di  un  corpo  non 
varia  se,  rimanendo  inalterate  tutte  le  altre  circostanze  , 
si  rivolga  soltanto  la  sua  sezioim  nella  posizione  precisa- 
mente opposta.  Perciò  nel  Volume  di  supplemento  , pub- 
blicato dal  sig.  Consigliere  di  Reggenza  Adamo  Burg  al 
Compendio  popolare  di  meccanica  e scienza  delle  macchine, 
ragionevolmente  sì  giugne  al  notabile  risultamento  , che 
la  resistenza  alla  flessione  di  una  trave  a sezione  trian- 
golare è perfettamente  la  stessa  tanto  se  il  vertice  della 
sezione  è volto  verso  sopra  quanto  se  esso  è volto  al  di- 
sotto. Non  è per  altro  necessaria  una  speciale  dimostra- 
zione di  questa  proprietà,  mentre  essa  appartiene  egual- 
mente alle  travi  di  qualunque  forma  , la  cui  sezione  sia 
egualmente  posta  in  due  posizioni  precisamente  opposte  , 
e la  sua  ammessibililà  è del  resto  evidente. 

Per  passare  ora  dalle  posizioni  sopra  indicate  della  se- 
zione al  caso  di  travi  che  non  sieno  rivolte  nella  posizione 
precisamente  opposta,  si  osservino  prima  di  tutto  le  forme 
delle  sezioni  simmetriche  rispetto  ad  un  solo  asso.  Ri- 
guardando l’equazione  (i)  sviluppata  nel  §.  i di  que- 
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sto  cenno  , si  vedrà  senza  alcuna  difficoltà  che  i valori 
della  flessione  corrispondenti  alle  varie  posizioni  della  se-‘  ^ 
zione  sono  sempre  contenuti  fra  certi  limili  ; e che  inol-t  ' 
tre  i due  valori  limiti  possono  essere  rappresentati  dalla I ' 
misura  della  flessione  in  ambedue  i casi  , cioè  quando  la!  ’ 
direzione  della  forza  coincide  con  P asse  della  figura  , ol 
quando  queste  due  linee  sono  ad  angolo  retto  fra  loro;' 
e che  infine  di  questi  due  valori  limiti  il  più  grande 
rappresenta  il  massimo  ed  il  più  piccolo  il  minimo  della 
quantità  di  cui  la  trave  può  esser  piegala,  nell’  ipotesi  che, 
eccetto  la  sezione  , le  altre  circostanze  influenti  non  sieno 
alterate.  Rimane  però  sempre  indeciso  , in  quale  di  que- 
sti due  casi  abbia  luogo  la  massima  o la  minima  fles- 
sione , mentre  ciò  dipende  assolutamente  dalla  forma  • 
della  sezione , e che  questa  può  variare  in  molli  modi.  || 
Questa  incertezza  può  per  altro  esser  quasi  sempre  rimossa  )l 
col  mezzo  di  una  semplice  inspezione  della  figura  , senza 
che  siavi  bisogno  di  ricorrere  al  valore  del  relativo  mo-  y 
mento  d’inerzia  , che  dovrebbe  chiamarsi  in  aiuto  per  la  :j| 
soluzione  (leH’indicala  quistione. 

Così  , a cagion  d’  esempio  , una  trave  a sezione  semi- 
circolare,  fig.  12,  avrà  una  minima  flessione  allorché  la 
forza  agisce  in  direzione  parallela  al  diametro  AB  , e 
({uindi  necessariamente  quando  questa  forza  agisce  secondo 
il  semidiametro  CD  dovrà  aver  luogo  la  massima  flessione. 
Ancora  più  facile  sarà  il  giudicare  degli  effetti  della  fles- 
sione sopra  un  corpo  la  cui  sezione  sia  simmetrica  rispetto 
a due  assi.  Così,  per  esempio,  non  può  cader  dubbio  che 
in  una  trave  a sezione  ellittica  la  massima  e la  minima 
flessione  debbono  corrispondere  alle  direzioni  dell’asse  mi- 
nore e del  maggiore. 

Però,  onde  conoscere  la  precisa  relazione  che  passa  fra 
la  massima  e la  minima  flessione,  debbonsi  paragonare  i 
relativi  valori  de’  momenti  d’ inerzia  con  la  proporzione 
(A)  trovata  di  sopra.  Se,  per  esempio,  si  dinotino  con 
e 5,  i valori  della  massima  e minima  flessione  di  una 
trave  a sezione  rettangolare,  la  cui  larghezza  sia  b e l’al- 
tezza a,  e si  indichino  con  ja,  e /za  i relativi  momenti 

d' inerzia  nel  senso  sopra  indicato,  essendo /z,  6’ a e 

jaa  = p ^0?,  si  avrà  la  proporzione 


le 


così  che  dunque  i quadrali  de’lali  del  rettangolo  potranno 
servir  di  norma  nell’  indicata  quistione.  ^ t 

Oltre  delle  due  posizioni  della  sezione  di  un  corpo,  per 
le  quali  la  flessione  raggiugne  il  massimo  ed  il  minimo 
valore,  ve  ne  sono  infinite  altre  per  le  quali  il  corpo  può, 
secondo  le  varie  circostanze  , presentare  maggiore  o nn- 
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)r  resistenza  alla  flessione.  Di  queste  si  può  acquistare 
iche  da  prima  una  idea,  giacché  esse  debbono  sempre 
orarsi  comprese  fra  gl’  indicati  limili,  corrispondenti  al 
jiassimo  ed  al  minimo  valore.  Per  averne  però  una  co- 
?scen  za  più  precisa,  devesi  adoperare  l’equazione  (i),  la 
' naie  peraltro  deve  prima  modiflcarsi  per  mezzo  della  re- 
izione  esistente  tra  il  momento  d’inerzia  e la  flessione. 
Da  ciò  nasce  chiaramente  1’  equazione 


cns’  (P sen’  Q 

Ò I Ò2 


. . (2) 


In  questa  e Si  sono  i valori  massimi  e minimi  della 
lessione  che  hanno  luogo  allorché  il  corpo  é situalo  in 
aodo  che  1’  asse  neutrale  coincida  una  volta  con  1’  asse 
IB  della  sua  sezione,  flg.  lO,  e 1’  altra  volta  sia  perpen- 
licolare  a quest’  asse  , mentre  S rappresenta  il  valore 
Iella  flessione  per  una  posizione  arbitraria  EF  dell’  as- 
e neutrale  che  faccia  con  l’ asse  della  figura  l’ angolo 
SjP.  L’ equazione  (2)  c’insegna , essendo  data  la  mas- 
liwima  e la  minima  flessione  di  una  trave  la  cui  sezione  é 
If  simmetrica  per  rispetto  ad  uno  o a due  assi , a trovare 
ijia  flessione  appartenente  a ciascuna  posizione  data  di  que- 
llista  sezione  , rimanendo  invariate  le  altre  circostanze, 
sf  Qui  è da  notarsi  che  se  sono  date  le  quanlitù  S,  e 5, 
iinon  é necessario  di  conoscere  la  forma  della  sezione. 

(i“  Si  abbia,  per  esempio,  una  trave  la  cui  sezione  sia  sim- 
metrica rispetto  ad  un  asse , e sia  per  un  dato  modo  di 
appoggio  e per  un  dato  carico  la  sua  massima  flessione 
di  3 pollici , e ciò  avvenga  propriamente  in  quella  posi- 
.^zione  della  sua  sezione  nella  quale  l’asse  di  questa  coin- 
^^cide  con  l’ asse  neutrale  ; e sia  inoltre  la  sua  minima 
riflessione  (la  quale  oramai  deve  appartenere  ad  una  po- 
'V'Sizione  dell’  asse  della  sezione  posta  ad  angolo  retto  con 
Ila  prima  ) di  un  solo  pollice  : si  sarà  allora  nel  caso  di 
■^  facilmente  rispondere  alla  quistione  che  potrebbe  presen- 
jj tarsi  , cioè  quanta  sia  la  flessione  della  trave  per  una 
iposizione  della  sua  sezione  tale  che  l’asse  neutrale  fa- 
■ ' cesse  un  angolo  di  30  gradi  con  l’asse  della  figura  , ri- 
manendo  invariate  le  altre  circostanze  ; e la  risposta  si 
i.  otterrebbe  risolvendo  1’  equazione: 


conoscenza  ricavarsi  dalla  relaziono  (B)  , mentre  solo  que- 
sta opportunamente  trattata  può  somministrare  un  tale 
chiarimento  in  modo  compiuto.  ' 

Sicno  per  esempio  e f,  i valori  della  resistenza  alla 
rottura  corrispondenti  relativamente  alla  massima  ed  alla 
minima  flessione  , 5,  e ò'a  , di  una  trave  quadrangolare 
di  larghezza  b ed  altezza  a ; essendo  la  distanza  della  fi- 
bra sottoposta  alla  massima  tensione  dall’  asse  neutrale 
una  volta ~ 6 e l’altra  volta a,  si  avrà  la  proporzione 


per  la  quale  anche  la  resistenza  alla  rottura  in  quistione, 
come  senza  ciò  si  conosce,  sarà  in  una  semplice  relazione 
co’ lati  del  rettangolo. 

È notabile  il  modo  di  flessione  e di  resistenza  alla  rot- 
tura di  una  trave  a sezione  triangolare  con  lati  a,  b,  c, 
nelle  tre  posizioni  di  questa  sezione,  nelle  quali  la  mas- 
sima tensione  o compressione  delle  fibre  ha  luogo  una 
volta  nel  lato  a , un’altra  nel  lato  6 e la  terza  nel  lato 
c.  Per  migliore  intelligenza  si  immagini  che  la  trave  sia 
caricata  da  un  peso  e poggiata  a’  due  estremi , e che  la 
sua  sezione  triangolare  sia  dapprima  situata  sul  lato  a 
come  base  , indi  sul  Iato  b , ed  infine  sul  Iato  c. 

Si  chiamino  5,,  S2  e Si  i valori  delle  flessioni  corri- 
spondenti alla  serie  di  queste  diverse  posizioni  ^ e 
e ti  le  corrispondenti  resistenze  alla  rottura  ; riguardando 
le  proprietà  de’  relativi  momenti  d’ inerzia,  si  vedrà,  me- 
diante alcune  osservazioni  e senza  bisogno  di  calcolo,  aver 
luogo  le  due  seguenti  proporzioni 


di  ; dz  : di  a’  ; à*  : c’ 
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l 1 cos’  30"  sen’  30° 

I a 3"  ^ 1" 

'k 

'i 

■ giacché  dovrebbe  allora  porsi  5 = 1"  e Q = 30°.  Si  avrebbe 
, quindi  la  flessione  eguale  a 2 pollici. 

; Per  quanto  riguarda  la  resistenza  alla  rottura  di  una 
trave  nelle  varie  posizioni  della  sua  sezione,  può  in  vero 
! servire  in  generale  ad  acquistarne  una  idea  prelimi- 
; nareil  sapere  che  una  flessione  minoro  corrisponda  ad  una 
I solidità  maggioro  e viceversa  ; però  può  una  più  precisa 


e quindi  potersi  ammettere  che  per  quanto  maggiore  è 
il  lato  della  sezione  scelto  per  base  , maggiore  è la  fles- 
sione e minore  la  resistenza  alla  rottura;  e che  viceversa 
ha  luogo  una  minor  flessione  ed  una  maggior  resistenza 
alla  rottura  se  si  scambia  questo  Iato  con  un  altro  minore. 

Questo  risultamento  può  ancora  utilmente  applicarsi  a 
risolvere  in  un  modo  speciale  la  quistione  finora  presen- 
tata solo  in  generale,  cioè  a sapere  se  in  una  trave  la  cui 
sezione  è un  triangolo  isoscele,  la  flessione  che  ha  luogo 
quando  la  forza  agisce  nella  direzione  dell’altezza  del  triaiì- 
golo  sia  un  massimo  od  un  minimo,  in  paragone  delle  fles- 
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sloiii  corrìspontlenll  alle  allre  direzioni  della  forza  che  sono 
situale  nel  piano  slesso  della  sezione.  Che  a questo  caso 
debba  coi  rispondere  la  massima  o la  minima  flessione  è 
già  nolo  per  le  cose  delle  di  sopra.  Rimane  quindi  solo 
di  applicare  le  dimensioni  de’  lali  del  triangolo  nelle  re- 
gole precedentemente  stabilite  per  un  triangolo  qualunque. 
Questa  applicazione  perù  ci  fa  subito  conoscere  che  la 
flessione  in  esame  è un  massimo  solo  nel  caso  che  la  base 
sia  il  maggior  lato  del  triangolo  , e che  per  1’  opposto 
essa  è un  minimo  se  questa  base  è il  lato  più  piccolo.  Nel 
caso  di  un  triangolo  equilatero  , come  si  vedrà  anche  più 
chiaramente  nel  seguilo  di  questo  cenno,  la  direzione  della 
forza  agente  , o ciò  che  è lo  stesso,  la  posizione  del  tri- 
angolo non  avrà  più  alcuna  influenza  sul  valore  della  fles- 
sione, c questa  riterrà  in  tutte  le  posizioni  una  grandezza 
costante. 

A maggior  chiarimento  delle  cose  dette  intorno  alla 
equazione  (2)  riporteremo  un  esempio,  e supporremo  che 
una  verga  poggiata  agli  estremi  abbia  la  sezione  rappre- 
sentata dalla  lìg.  li,  e che  sia  caricala  da  una  forza  P 
che  passi  pel  centro  di  gravità  di  questa  sezione  ed  agi- 
sca secondo  la  direzione  OP  (T).  Per  trovare  la  resistenza 
di  questa  verga  alla  flessione  e la  sua  resistenza  alla  rot- 
tura , si  potrà,  avendo  riguardo  alle  cose  già  dette,  jiro- 
cedere  nel  modo  seguente: 

Sia  O il  centro  di  gravità  della  sezione  , AB  un  asse 
della  medesima  , e CD  la  perpendicolare  elevata  sopra 
di  questo  asse.  Si  indichino  con  ài,  e t,  , i valori  della 
massima  flessione  e della  relativa  resistenza  alla  rottura  , 
che  , come  è chiaro,  avrebbero  luogo  quando  la  forza  P 
agisse  secondo  la  direzione  CD;  con  02  c ta  i valori  della 
minima  flessione  e della  corrispondente  resistenza  alla  rot- 
tura che  si  verificherebbero  quando  la  forza  P agisse  nella 
direzione  AB;  ed  infine  con  ò e t i valori  della  flessione 
e della  resistenza  alla  rottura  riebiesle  ; si  avrà  subito 
r equazione. 


1 cos'  oc  gen’  a 

ò ài  àj 

indicando  la  perpendicolare  EF  innalzala  sulla  direzione 
della  forza  la  posizione  della  fibra  neutrale  corrisponden- 
te, ed  oc  l’angoio  che  questa  perpendicolare  fa  con  l’asse 
AB.  Pel  valoie  di  ò licavato  da  cjuesta  equazione  si  trova 
facilmente  la  proporzione 


à hi  òJiì 


{y)  La  forza  P può  afiche  essere  risuardata  come  la  risultante 
di  più  forze. 


che  serve  a determinare  la  rcsislenza  della  Irave  e nell; 
quale  A,  ad  A,  dinotano  le  distanze  della  fibra  sollopo 
sta  alla  massima  tensione  dagli  assi  neutrali  corrispon- 
denti alla  massima  ed  alla  minima  flessione  , ed  A 1; 
distanza  medesima  pel  caso  in  esame.  Queste  grandez- 
ze possono  agevolmente  misurarsi  sulla  flgura  , giacchi 
è facile  di  scorgere  che  A è eguale  alla  perpendicolare 
GII  menata  sopra  EF  , che  Ai  = DO  e Aa  = OB.  De 
resto  si  comprende  facilmente  che  può  calcolarsi  non  sole 
il  rapporto  nel  quale  sono  fra  loro  le  flessioni  ò,  à,  e 5 
ma  anche  le  loro  quantità  assolute,  sebbene  queste  noi 
sieno  necessarie  a conoscersi  finché  si  tratta  solo  di  uc 
paragone  delle  resistenze. 

Finalmente  per  imparare  a conoscere  ancora  le  pro- 
prietà de’corpi  che  sono  simmetrici  per  rapporto  a tre  assi,i 
si  tengano  presenti  le  ultime  conseguenze  tratte  dall’  equa- 
zione (1)  e si  consideri  che  gli  stessi  risultamenli  debboric 
valere  pe’  momenti  di  flessione,  e che  quindi  la  posizione 
dell’asse  neutrale  non  deve  avere  alcuna  influenza. 

Perciò  una  trave  o verga  che  ha  una  simile  sezione  , 
deve,  per  ogni  posizione  di  questa  , presentar  sempre  la 
medesima  flessione,  senza  per  altro  che  da  ciò  derivi  do- 
ver essa  anche  possedere  la  stessa  resistenza  alla  rottura. 

Questa  resistenza  deve  solo  determinarsi  dalla  distanza 
che  la  fibra  sottoposta  alla  massima  tensione  serba  dal- 
l’asse neutrale  che  si  presenta  nelle  varie  posizioni.  Cioè 
quanto  minore  è qnesta  distanza  tanto  maggiore  sarà  la 
resistenza  alla  rottura  , e viceversa. 

Fra  le  figure  simmetriche  rispetto  a tre  assi  debbono  an- 
noverarsi non  solo  lutti  i poligoni  regolari  conosciuti  nella 
geometria  , ma  ancora  molte  allre  figure,  come  quelle  se- 
gnale nelle  fig.  lo,  l6ei7,  formate  a volontà,  e quindi 
il  loro  numero  non  può  limitarsi.  Considerando  dapprima 
i soli  poligoni  regolari  , troveremo  che  la  minima  di- 
stanza alla  quale  può  trovarsi,  nelle  varie  posizioni,  la  fi- 
bra sottoposta  alla  massima  tensione  dall’  asse  neutrale,  è 
uguale  al  raggio  del  cerchio  iscritto , e la  massima  di- 
stanza al  raggio  del  cerchio  circoscritto;  donde  segue,  in 
modo  semplicissimo,  che  la  massima  e la  minima  resi- 
stenza che  possono  presentare  de’ corpi  con  sim  ili  sezioni 
nelle  varie  posizioni  delle  sezioni  medesime,  sono  fra  loro 
in  ragione  inversa  degli  indicati  raggi.  Sia  quindi  n il- 
numero  de’lati  del  poligono  regolare  della  sezione  potrà  il 
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rapporto  in  quistione  essere  espresso  da  t ; cos 


Quindi  questo  rapporto  sarà 
per  un  triangolo  equilatero  quello  di 

per  un  quadrato  

per  un  pentagono  regolare  . . . 

per  un  esagono  regolare  ... 


1 : O.SOO 
1 : 0.707 
1 : 0.809 
1 ; 0.866 
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così  che  le  diverse  resistenze  varieranno  fra  loro  tanto  ^ 
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eno  per  quanto  maggiore  è il  numero  de’ lati  del  poll- 
ino, 0 in  altri  termini,  per  quanto  più  la  figura  del  po- 
jono  si  approssima  a quella  del  cerchio.  Così,  per  esem- 
se  l’asse  di  una  ruota  idraulica,  che  ha  per  sezione 
esagono  regolare  , soffre  sempre  la  stessa  flessione  du- 
?nii  inleil  movimento  circolare  della  ruota,  la  sua  resistenza 
JitS^jlla  rottura  peiò  cresce  e diminuisce  periodicamente,  va- 
andò  continuamente  fra  certi  limiti,  che  sono  fra  loro 
el  rapporto  di  1000  ad  866  , e che  per  altro  sono  an- 
ora  di  tempo  in  tempo  raggiunti.  Perciò  nel  calcolare 
1}  dimensioni  necessarie  alla  sicurezza  di  un  tale  asse  , 
jevesi  aver  riguardo  al  più  piccolo  di  questi  limiti.  Egual- 
lente  è facile  di  scorgere  che  i bastoni  a sezione  qua- 
! pMrata  adoperati  nelle  ringhiere  presenteranno  una  flessione 
empre  eguale,  tanto  se  saranno  situati  sopra  un  lato  che 
opra  una  diagonale  , e che  quindi  si  sbaglia  di  molto  nel 
ituarli  in  quest’  ultima  posizione  onde  ottenere  una  mag- 
ior  rigidezza.  Però  molto  più  si  sbaglierebbe  se,  situando 
erticalmente  la  diagonale  della  sezione  quadrata  de’  ha- 
ioiifljtorii,  se  ne  attendesse  maggior  resistenza  ad  una  forza 
relfiigente  in  senso  verticale  od  orizzontale,  mentre  appunto 
iiKn  questa  posizione  della  sezione  essi  presentano  la  mi- 
urj  lima  resistenza  alla  rottura  , ed  in  ogni  altra  posizione  si 
inifoltiene  una  maggior  resistenza  relativa. 

La  sopra  indicata  proprietà  della  sezione  quadrata  per 
rapporto  alla  resistenza  di  una  trave  o verga,  è stata  per 
la  prima  volta  notata  dal  sig.  Navier.  Però  sembra  che 
essa  non  sia  stata  finora  molto  considerata  , mentre  an- 
che nelle  migliori  opere  di  Meccanica  non  ne  è fatta  men- 
zione. Del  resto  quella  proprietà  , come  il  lettore  avrà  di 
già  osservato  , non  è vera  soltanto  per  una  sezione  qua- 
drata, ma  come  abbiamo  dimostrato,  è ancora  comune  ad 
altre  innumerabili  figure.  Per  considerare  ancora  una  di 
queste , si  supponga  che  una  trave  abbia  la  sezione  rap- 
presentata nella  fig.  15.  Siccome  non  vi  è più  dubbio  che 
la  flessione  rimane  la  stessa  per  ogni  posizione  di  questa  se- 
zione , così  esamineremo  solo  la  resistenza  di  questa  trave 
alla  rottura.  A tal  fine  si  cerchi  dapprima  la  direzione 
dell’  asse  neutrale  ( ciò  che  non  può  incontrare  alcuna  dif- 
ficoltà nelle  circostanze  del  caso  in  quistione  ) e si  tiri  a 
questa  una  parallela  , la  quale  tocchi  la  figura  della  se- 
zione dal  lato  dove  le  fibre  sono  distese,  in  uno  o più 
punti,  senza  però  tagliare  la  sezione  medesima.  La  distanza 
fra  queste  due  parallele  dà  la  misura  della  resistenza  della 
trave  e viceversa.  Applicando  questo  procedimento  a molle 
posizioni  della  sezione  , si  può  ottenere  un  paragone  fra 
le  relative  resistenze,  senza  bisogno  di  alcun  calcolo.  Nella 
figura  in  esame,  AB  rappresenta  la  direzione  dell’asse  neu- 
trale , CD  la  parallela  sopra  indicata,  ed  AG  la  distanza 
che  serve  a determinare  la  resistenza. 

In  questo  modo  crediamo  di  aver  presentate  con  la  ne- 
cessaria distinzione  e chiarezza  le  cose  che  avevamo  in 
mente  di  esporre,  e di  poter  aggiugnere  che  le  regole  stabi- 


lite possono  servire  non  solope’pczzi  prismatici,  ma  anche 
per  quelli  in  forma  di  arco  e per  gli  altri  ne’  quali  le 
sezioni  non  sono  eguali  ne’ diversi  punti  del  pezzo  ma  solo 
simili.  Però  nell’  applicare  queste  considerazioni  scienti- 
fiche a’singoli  casi  della  pratica  , bisogna  sempre  tener 
presenti  le  note  ipotesi  , sulle  quali  ò fondata  la  teoria 
generale  della  resistenza  de’  corpi  alla  flessione  ed  alla 
rottura  , giacche  altrimenti  non  si  avranno  risultali  sod- 
disfacenti. 

Infine  è poi  da  aggiugnere  che,  per  riguardo  alla  teo- 
ria, la  quale  per  giudicare  della  resistenza  di  un  corpo 
alla  rottura  prende  per  norma  non  la  distanza  della  fi- 
bra sottoposta  alla  massima  tensione  ma  beasi  quella  della 
fibra  maggiormente  esposta  alla  rottura  , alcuni  soltanto 
de  risultamenti  sopra  riportali  sono  da  modificare  in  modo 
semplice  , ma  la  maggior  parte  rimangono  invariati. 

Nuovo  APPARECCniO  MAC  NETOt'LETTRICO  PER  DECOJ'PORRE 

L’  ACQUA  E GUI  AI.TRI  LIQUIDI  ED  APPLICAZIONE  DE’  PRO- 
DOTTI all’  illuminazione! 


( Technologiste.  — Giugno  i85u  ) 

Un  americano,  il  sig.  Paine,  ha  di  recente  prese  delie  pa- 
tenti in  diversi  paesi  per  alcuni  perfezionamenti  eh’  egli 
ha  apportati  negli  apparecchi  elettro  magnetici  propri  alla 
decomposizione  dell’  acqua  e degli  altri  liquidi,  e nell’ap- 
plicazione de’ gas  sviluppati  da  questi  liquidi  o da’loro  ele- 
menti a diversi  usi  e sopra  lutto  all’  illuminazione.  Sic- 
come 1’  annunzio  di  questi  perfezionamenti  ha  prodotto 
qualche  sensazione  nel  mondo  industriale,  noi  diremo  qual- 
che parola  solo  de’  principi  su’  quali  essi  sono  fondati  , 
senza  occuparci  degli  apparecchi,  che  sono  complicati. 

Nella  descrizione  delle  sue  macchine  magnetoeleltriche 
il  sig.  Paine  asserisce  eh’  egli  ha  introdotti  de’  perfezio- 
namenti nelle  parti  più  essenziali,  che  iierrnettono  di  di- 
sporre di  una  forza  elettrica  molto  più  grande  e che  sì 
può  applicare  in  un  modo  più  vantaggioso  che  non  siasi 
fatto  sino  al  presente.  Egli  conserva  la  forma  ordinaria 
delle  elici  , ma  all’  avvolgimento  elicoide  ordinario  di  un 
filo  metallico  pieno,  egli  sostituisce  un  filo  metallico  vuoto 
o tubo  di  rame  o di  altro  metallo  buon  conduttore,  e questo 
filo  vuoto  o questo  tubo  è riempiuto  d’  acqua  o di  un  altro 
corpo  assorbente  1’  elettricità.  Questa  disposizione  ha , se- 
condo lui,  il  merito  non  solo  di  presentare  una  superficie 
molto  più  grande,  ( le  facce  esterna  ed  interna  del  filo  ) alle 
correnti  elettriche,  ma  anche  di  permettere  una  grande  ac- 
cumulazione , r acqua  o 1’  altro  assorbente  impossessan- 
dosi dell’  eccesso  di  elettricità  durante  ciascuna  rivoluzio- 
ne , e conservandola  fin  che  ne  sia  spoglialo  per  l’azione 
di  alcuni  pezzi  che  egli  chiama  scaricatoi.  Questi  giri  di 
fili  lubulari  sono  fatti  di  un  metallo  che  non  si  ossida 
se  non  diflicilmente  e debbono  essere  isolali  esternamen- 


te  , 0 pure  (lebbonsi  fare  di  una  sostanza  non  conduttri- 
ce , il  gutia  percha  per  esempio  , che  si  riempie  col  li- 
quido , e nella  quale  s’  introduce  un  Ilio  metallico.  Si  è 
trovalo  , dice  il  si^.  Paine  , che  1’  elettricità  applicata  in 
una  corrente  continua  c non  interrotta  non  poteva  esser 
considerata  come  un  agente  vantaggioso  per  decomporre 
r acqua  o gli  altri  liquidi  in  quantità  sufficiente  , e ad 
un  jiiezzo  che  permettesse  di  fare  applicazioni  generali 
de’prodolti,  mentre  che  quando  la  corrente  entra  nell’acqua 
per  una  serie  di  scariche  , si  possono  sviluppare  quantità 
considerabili  di  gas  a prezzi  molto  moderali.  I perfezio- 
namenti del  sig.  Paine  ammettono  non  solo  la  scarica  in- 
termittente dell*  elettricità  , ma  anche  la  sua  accumula- 
zione ad  un  grado  qualunque  tra  due  scariche  o intermit- 
tenze consecutive. 

Allorché  egli  ha  così  decomposta  1’  acqua,  il  sig.  Pai- 
ne si  serve  dell’  idrogeno  che  proviene  da  questo  liquido 
per  illuminazione  , e per  rendere  questo  gas  molto  lumi- 
noso , lo  la  passare  a traverso  dell’  essenza  di  trementina 
o di  altro  idrocarburo.  La  sola  condizione  per  questa  ope- 
razione è la  durala  del  passaggio  di  questo  idrogeno  > che 
ha  bisogno  di  un  certo  tempo  per  esser  reso  luminoso  per 
via  catalitica.  È a tal  line  ohe  egli  usa  qualche  mezzo  mec- 
canico per  ritardare  la  corrente  di  gas  e per  farla  rigogliare 
nel  liquido.  11  mezzo  cui  egli  dà  la  preferenza  consiste  in 
un  luciguuolo  piallo  o lucignuolo  di  lampada  d’Argand, 
situalo  aU’estremilà  del  tubo  che  conduce  il  gas  al  fondo  del 
vaso  che  contiene  l’essenza,  ed  a perforare  P estremità  di 
questo  tubo  di  numerosi  buchi.  In  questo  passaggio,  iì  gas  si 
divide  in  piccoli  globuli  che  presentano  una  gran  superGcie 
al  contatto  doli’  idrocarburo.  L’  effetto  è più  brillante  al- 
lorché i tubi  che  portano  l’ idrogeno  nell’  essenza  sono  in 
materiali  non  conduttori  o rivestili  di  cera  a suggellare  o 
di  altra  materia  isolante.  Questo  gas,  lasciando  le  cellule 
a decomposizione  , deve  esser  condotto  il  più  presto  pos- 
sìbile nell’  essenza  , e raccolto  subito  dopo  in  gassometri 
isolati  0 di  materiali  isolanti,  ed  inflne  giova  che  il  vaso 
ad  essenza  sia  anche  isolante  e che  il  gas  sia  condotto  ai 
punti  dove  é consumato  per  mezzo  di  tubi  in  materie  non 
conduUrici.  É infatti  importante  che  il  gas  giunga  al  con- 
tatto dell’  idrocarburo  mentre  é ancora  al  più  alto  grado 
di  eccitazione  elettrica.  La  colonna  di  essenza  deve  avere 
preso  a poco  la  stessa  altezza  che  1’  acqua  nel  serbatoio 
del  gassometro  perché  l’idrogeno  non  l’ attraversi  troppo 
rapidamente. 
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Alunno  della  Scuola  di  applicazione  dei  Ponti  e Strade  (a).  ^ 
( Articolo  comunicato.  ) 


•/“.  Della  costruzione  delle  fornaci  e del  metodo  di  cottura^ 
per  la  pietra  da  calce. 

Le  fornaci  da  calcina  in  questa  Provincia  appartengono 
tulle  alla  classe  delle  intermittenti,  e col  nome  di  Calcare 
volgarmente  si  addimandano.  Quelle  da  me  visitate  nelle  vi- 
cinanze di  Caserta  distano  per  circa  miglia  due  dalla  città 
medesima  , rinvenendosene  8 alle  falde  della  catena  dei 
Tifali  poco  lungi  da  Casanova,  mentre  una  se  ne  osserva 
nel  villaggio  le  Curii  , la  quale  si  alimenta  con  la  pietra 
proveniente  dagli  stessi  monti.  Le  cave  offrono  tre  diverse 
l’occe  : cioè  una  calcare  a spesso  friabile  e terrosa  , una 
marna  con  abbondanti  frammenti  di  calcarea  ed  un’argilla 
plastica  ; la  prima  viene  da  quegli  operai  della  pietra  pe- 
sante, e le  due  ultime  coi  nome  di  pietre  leggiere  da  essi 
indislinlameute  si  appellano.  Secondo  le  notizie  che  io  ap- 
presi da  quelli  fornaciai  , per  ciascuna  coltura  si  ottiene 
la  quantità  media  di  20  carri  (i)  di  calce  viva,  quantità 
che  potrebbe  accrescersi  se  si  badasse  di  scegliere  la  pie- 
tra pesante  dalle  leggiere,  le  quali  si  veggono  senza  ac- 
corgimento ivi  adoperale. 

Le  altre  lO  fornaci,  che  si  trovano  alla  base  delle  mon- 
tagne medesime  presso  Maddaloni,  essendo  soltanto  fornite 
di  buona  pietra  calcarea  , danno  40  carri  dì  calcina  per 
ciasuna  infornala  ; e questa  suol  durare  per  lo  spazio  di  tì 
a 7 giorni  secondo  il  combustibile  che  vi  s’impiega.  Il 
prezzo  medio  della  calce , in  tulli  questi  paesi  ed  in  tulle 
le  stagioni , è di  ducali  3.i0  il  carro. 


(a)  J1  giovane  autore  di  questo  articolo  sta  ora  pubblicando  per 
le  stampe  un’opera  intitolata  Lezioni  di  Mineralogia  ordinate  spe- 
cialmente per  gli  studi  dell’ Architetto  costruttore  e dell’  ingegnere 
dei  Ponti  e Strade,  Superfluo  sarebbe  il  notare  l’utilità  dello  scopo 
propostosi  dal  sig.  Tenore,  e del  quale  seco  ci  congratuliamo  tanto 
maggiormente  che  la  parte  del  libro  già  uscita  alla  luce  fa  bene  au- 
gurare del  rimanente. 

(i)  11  carro  delle  vicinanze  di  Caserta  equivale  a mille  rotoli. 
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i Le  fornaci  da  me  osservate  nei  dintorni  di  Sangermano 
no  cavate  in  un  terreno  calcareo  di  alluvione  , le  cui 
jireli  non  si  bada  di  foderare  con  fabbrica  di  tufo  corn- 
ino , come  praticasi  nelle  vicinanze  di  Caserta  , nè  di 
coprirle  dopo  ciascuna  cottura  con  un’  incamiciatura  di 
mento  di  terra.  Tale  trascuraggine  produce  danno,  im- 
iirciocchè  calcinandosi  circa  palmi  0.4  del  perimetro  della 
rnace  per  ogni  infornata  , avviene  che  dopo  non  lungo 
mpo  il  medesimo  si  rovina  per  modo  da  ridurla  inser- 
bile e per  sempre.  La  fornace  si  compone  di  due  cave 
ijitterranee  come  le  precedenti  ora  descritte  , di  cui  Luna 
• ha  calcara,  avente  quasi  forma  cilindrica,  la  cui  pro- 
udita  , per  quelle  da  me  studiate  , di  circa  palmi  16 
|:l:mbra  uguale  al  diametro  della  base.  Il  suo  fondo  non 
||  piano  , ma  vi  si  forma  un  altro  spazio  a guisa  di  ber- 
jjdta  sferica  , il  quale  si  riempie  di  grossi  tronchi  di  quer- 

Ìa  fino  al  piano  inferiore  della  fornace.  L’  altra  cava  sot- 
'.rranea  è al  solito  dalla  parte  della  bocca  dove  lavorano 
fornaciai. 

Ciascuna  cottura  dà  in  risullamento  l500  a 2000  tomoli 
i calcina  , quindi  la  quantità  media  ne  corrisponde  a carri 
7.5  ; essendo  il  carro  equivalente  a tomoli  20 , secondo 
consuetudine  di  quel  circondario. 

/(|  Jsei  luoghi  lungi  dalla  città  suddetta  e presso  ai  lor- 
tkjenli  che  scorrono  in  quella  vallata  di  Sangermano  , le 
.'|iielre  che  si  riducono  a calce  appartengono  a cogoli  di 
I na  calcarea  rotondata  che  in  essi  si  raccolgono  ; la  quale 
calura  di  roccia  essendo  compattissima  richiede  una  più 
'■’mga  coltura  e difficoltosa.  Dove  poi  si  rinviene  il  tra- 
j ertine  friabile  ( volgarmente  detto  cemento  ) , riempien- 
* osi  la  fornace  di  tale  pietra  sì  ha  un  risparmio  di  cin- 
gine canne  in  circa  di  legna  , essendo  questa  varietà  di 
Calcarea  più  facile  delia  precedente  a ridursi  in  ossido  di 
falcio.  La  durala  ordinaria  delia  cottura  è di  7 ad  8 giorni. 
I 2°  Descrizione  dei  combustibili  e quantità  media  di  essi 
una  infornata  , spezialmente  per  le  fornaci  delle  adia- 
cenze di  Sangermano. 

I Per  la  fornace  che  riduce  a calce  la  calcarea  compatta, 
Illeso  la  negligenza  di  questa  parte  di  Chimica  tecnologica 
liel  nostro  paese  , si  consuma  molta  quantità  di  legna  , 
le  quali  variano  tra  il  pioppo  e la  quercia;  di  rado  però 
tìisasi  il  primo,  stante  il  territorio  dì  Sangermano  ne  è poco 
Ì)rovvislo  , e quando  i proprietari  ne  potessero  disporre, 
l'Sso  ridurrebbesi  alle  sole  fascine.  Per  ciascuna  infor- 
ijiata  si  consumano  da  4000  a 5000  fascine  e da  30  a 40 
ijarri  di  legna  quercine  (la  quale  ultima  quantità  equivale 

!f.id  un  di  presso  a canne  25  di  consuetudine  locale  ) ; a 
luesto  combustibile  si  aggiungono  i grossi  ceppi  della  stessa 
latura  di  pianta  ( 5 canne  in  circa  ) , i quali  sono  col- 
Dtocati  nel  fondo  per  riempiere  il  detto  voto  sferico  fino 
jI  piano  inferiore  della  fornace.  Questi  ultimi  sono  i primi 
j bruciare  per  un  giorno  intero. 

Seguono  indi  le  fascine,  ìe  quali  comunicano  mollo  vivo 


fuoco  alla  pietra  e servono  , ai  dire  di  quelli  fornaciai , 
per  apparecchiarla  ; da  ultimo  si  alterna  con  legna  e fa- 
scine (b). 

Il  numero  delle  fornaci  in  quel  di  Sangermano  non 
puossi  con  precisione  indicare;  queste  sono  cavate  nei  bo- 
schi limitrofi,  ma  gran  parte  di  esse  sono  adoperate  solo 
nel  tempo  nel  quale  ricade  il  taglio  dei  detti  boschi. 
Puossi  intanto  ritenere  per  certo  , in  un  anno  adoperarsi 
8 a lO  fornaci  col  risultamenlo  di  l2mila  a iSmila  to- 
moli di  calce  viva. 

Infine  nolansi  le  varie  maniere  di  cui  si  serve  il  pro- 
prietario Sangermanese  per  acquistare  la  calcina  dal  for- 
naciaio. Il  proprietario  può  fornire  al  fornaciaio  il  com- 
bustibile bisognevole  , ed  allora  ha  il  dritto  a Ys  dei- 
r infornata  restando  gli  altri  Ys  in  proprietà  del  fabbri- 
cante della  calcina.  Ovvero  il  possidente  può  anticipar© 
il  danaro  necessario,  ed  in  tale  caso  l’operaio  dovrà  ven- 
dergli la  calce  alla  ragione  di  grana  8 il  tomolo , men- 
tre il  primo  la  rivende  al  prezzo  ordinario  di  quei 
luoghi  , che  giunge  fino  a grana  12  il  tomolo.  Quindi  ii 
carro  di  calcina  in  Sangermano  può  costare  fino  a ducati 
2.40  (2). 

Su  la  opinione  del  Vicat  rispello  alle  nuove  combinazioni 
chimiche  , che  si  formano  nell’  atto  della  presa  della  pozzo- 
lana con  la  calce  per  comporre  il  cemento  idraulico, 

È opinione  del  Vicat  che  la  pozzolana  sia  stala  in  ori- 
gine deli’  argilla  ordinaria,  che  per  l’azione  del  fuoco  vul- 
canico si  è posteriormente  desid! alata  ; ed  in  fatti  calci- 
nando 1’  argilla  al  calor  rosso  scuro  , finché  abbia  per- 
duto gli  otto  o nove  decimi  dell’  acqua  che  prima  conte- 
neva , si  ottiene  un  prodotto  che  presenta  i principali  ca- 
ratteri della  pozzolana  naturale  , e che  unito  alla  calce 
grassa  nelle  debite  proporzioni,  produce  della  calce  idrau- 
lica di  eccellente  qualità.  Quindi  la  polvere  dei  mattoni 
ordinari  deve  risguardarsi  come  una  buonissima  pozzolana 
artefatta. 

Rispettando  poi  la  opinione  dì  questo  dolio  ingegnere 
francese , della  influenza  chimicamente  nociva  del  per  os- 


(b)  Ne!  comune  di  Avella  nella  medesima  provincia  soglionsi  a- 
doperare  come  combustibile  nelle  fornaci  da  calce  i residui  della  ma- 
cerazione delia  canape  che  si  fa  nelle  vasche  o fusori  delie  vicinanze 
mettendo  a profitto  con  vantaggio  dell'’ economia  un  materiale  di 
pochissimo  Valore. 

(2)  Questo  ò il  modello  di  un  lavoro  che  1’  autore  propone  di 
effettuare  per  tutte  le  provincie  del  Regno  ; volendo  egli  altresì  de- 
bolmente contribuire  aiia  proposta  che  di  questo  studio  han  fatto 
1’  ingegnere  Cadolini  { jìtti  della  Sesta  riunione  degli  Scienziati 
Italiani,  Milano  1845,  p.  },  il  Prof.  G.  Taddei  ( Sulla  Calce  e 
sui  Cementi , Firenze  i85i,  p.  19.  ) ed  i Compilatori  degli  Annali 
delle  opere  pubbliche  e deli’  architettura  ( Napoli  i85o  Anno  1 
p.  go  nota  b.  } 
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sido  di  ferro  nelle  pozzolane  (3),  a me  pare  che  la  stessa 
non  dia  ragione  delle  osservazioni  seguenti. 

Il  Dufrénoy  fa  notare  (4)  « la  combinazione  tra  la  silice 
» e r allumina  ( nelle  argille  da  pozzolana  ) essendo  di- 
» venuta  meno  energica  per  causa  del  calore,  la  calce  può 
» allora  esercitare  sui  componenti  dell’argilla  un’azione  più 
» sensibile  che  prima  della  cottura.  Si  osserva  nello  stesso 
» tempo  che  spingendo  la  temperatura  al  di  là  di  una 
» calcinazione  moderata  , le  argille  diventano  insolubili 
» negli  acidi  ; siccome  avviene  per  le  pozzolane  artefatte 
» che,  calcinate  a troppo  alta  temperie,  diventano  inerti.  » 
Secondo  lo  stesso  autore  (5)  , la  calcarea  cemento  contiene 
sempre  , oltre  V argilla  , una  molto  grande  proporzione  di 
ossido  di  ferro  , il  quale  con  una  moderata  cottura  pas- 
serebbe allo  stalo  di  sesquiossido  , e formerebbe  cosi  un 
elemento  dell’  argilla  disposto  a dissolversi  nell’acido  mu- 
xiafico.  Ammettendo  tali  osservazioni  a me  sembra  che  si 
possano  altresì  spiegare  le  nuove  combinazioni  chimiche  che 
avvengono  nell’  alto  della  presa.  E vie  più  mi  sono  per-, 
suaso  della  influenza  del  perossido  di  ferro  pel  potere 
idraulico  del  cemento  in  esame,  avendo  io  meccanicametile 
analizzato  alcuni  aggregali  piroidi  della  provincia  di  Terra 
di  Lavoro,  ivi  adoperali  come  pozzolane  ; i quali  si  di- 
stinguono dagli  altri  spezialmente  per  presentare  molto 
ferro  oligisto.  Tali  sono  : un  tufo  rosso  decomposto  delle 
vicinanze  di  Casanova  presso  Gaserta;  ed  un  tufo  bigio  con 
piccole  leuciti  , proveniente  da  Caslellucia  presso  Sora  , 
il  quale  ha  formato  con  la  calce  un  cemento  idraulico  , 
che  si  è con  buonissimo  successo  usato  per  la  costruzione 
recente  di  un  gran  ponte  nel  comune  di  Isola  , nel  Di- 
stretto di  Sora. 

Quindi  sembrerebbe  potersi  conchiudere  , rispetto  alle 
nuove  combinazioni  chimiche  che  si  formano  nella  unione 
dei  componenti  delle  pozzolane  con  la  calce  per  comporre 
il  cemento  atto  alle  costruzioni  in  acqua  dolce  : l°  Che 
il  protossido  di  ferro  , esposto  ad  una  moderata  calcina- 
zione , passando  a sesquiossido  funzionerebbe  da  acido  , 
costituendo  , per  la  presa  del  cemento  in  contatto  dell’a- 
cqua , un  ferrito  di  calce  idrato  (6).  Si  spiegherebbe  così 
ancora  la  osservazione  del  Dufrénoy  , cioè  che  le  argille 
0 pozzolane  artefatte  calcinale  a troppo  alta  temperie  diveiir 
Inno  merli  ; avvenendo  allora  che  parte  del  perossido  di 
(erro  , da  esse  contenuto  , si  cambia  di  nuovo  in  prolos- 


(3)  jdmiali  delle  Opere  pubbliche  e dell'  ^-irchitetlura,  Kap.  i85o 
pag.  gi. 

(4)  Traité  da  Minéralogie,  Tome  3 , Fa  ris  18.47  > P-  25S  e 25g. 

(5)  Opera  citata  , Volume  2“  p.  241. 

(67  Si  legga  la  descrizione  della  nuova  combinazione  chimica  di 
sesquiossido  di  ferro  e di  calce  ( 4 CaO  , Fe'  0^  ] , rinvenuta  dal 
signor  Pelouze,  e da  lui  addiinandata  col  nome  di  fernto  di  calce 
( Institul  de  Franca  , nb  luglio  i85i  ). 


sido  formandosi  un  sale  ( ferro  ossidulato  ),  il  quale  è in 
diCferenle.  2**  Che  eseguita  la  estinzione  della  calce  grassi 
col  metodo  ordinario , versandovi  la  pozzolana  ridotta  ii 
polvere,  se  i componenti  sono  nelle  richieste  proporzioni, 
la  malta  risultante  dovrà  far  presa  anche  sotto  T acqua 
perchè  forse  il  silicato  di  allumina  e l’ idrato  di  calce  s 
trasformerebbero  nelle  nuove  combinazioni  chimiche  d 
allaminato  di  calce  idrato  e di  silicato  di  calce  idrato  , k 
quali  concorrebbero  ancora  a fare  fortemente  aderire  k 
pietre  nelle  idrauliche  costruzioni  (7), 

Caserta  Ottobre  iSoi. 

jS pplicazione  deìV  eìettromagneìismo  nella  lo 
comozione  sulle  strade  di  ferro  e nelle  tras 
missioni  di  niofimento 

Pe’  sic.  Amberger  , J.  Niciilès  e Gassai,. 

( Technologiste. — Giugno  i85i.  ) 


L’ idea  di  aumentare  l’aderenza  delle  ruote  motrici  delle 
locomotive,  occupa  da  molti  anni  i meccanici;  se  essi  non 
sono  perfettamente  riusciti,  o almeno  se  non  sono  riusciti 
nel  caso  in  cui  si  tratta  di  far  salire  a’ convogli  delle  pen- 
denze di  un  certo  grado  d’  inclinazione,  ciò  dipende  forse 
da  che  essi  si  sono  troppo  esclusivamente  ristretti  alla  loro  ì 
scienza  : la  meccanica. 


(7)  Nel  Sunto  delle  conoscenze  positive  attuali  circa  le  malte  ed  * 
i cementi  calcarei  del  Vicat.  ( Prima  versione  italiana,  Napoli  i836,  - 
p.  108  ),  questo  autore  così  si  esprime  : « Si  sono  per  lunga  pezza 
attribuite  alla  presenza  del  ferro  le  virtù  idrauliche  delle  pozzola- 
ne ; i nostri  sperimenti  sulle  argille  non  ferruginose  han  fatto  ab- 
bandonare siffatta  opinione.  Si  avrebbe  purtuttavoLta  torto  di  con-  • 
chiuderne  , che  nelle  pozzolane  rosse  il  ferro  sia  assolutamente  pas- 
sivo-,  ma  ciò  che  v'ha  di  certo  si  è,  che  la  sua  presenza  non  è 
indispensabile,  poiché  esistono  pozzolane  molto  energiche  che  non  i 
ne  contengono  atomo.  » 

Mentre  posteriormente  in  un  altro  lavoro  lAnnales  des  Ponte  i 
et  Chaussées,  1849  ) stesso  signor  Vicat  aflerma  che  a Chaptal,  I 
fondandosi  sopra  analisi  molto  inesatte  , attribuì  alla  ffficacia  del  I 
perossido  di  ferro,  che  credè  trovare  in  maggior  quantità  nella  sua  jl 
pozzolana  artefatta  ed  in  quella  di  Iforaa  che  nella  pozzolana  del  || 
Vivarese,  le  differenze  osservate  in  favore  delle  due  prime,  e da  | 
quell'’  epoca  stessa  sembra  abbia  preso  origine  la  falsa  opinione  , ) 
che  ha  lungo  tempo  prevaluta  presso  gl’  ingegneri  , della  influenza  I 
utile  del  perossido  di  ferro  nelle  pozzolane  ...»  ! 

Ora  in  quasi  tutte  le  analisi  delle  varie  maniere  di  argille  da  poz-  I 
zolana  , che  dagli  autori  si  riportano  , si  trova  una  certa  propor- 
zione di  ossido  di  ferro  ; che  se  in  alcune  non  si  rinviene  una  quan- 
tità sensibile  di  tale  ossido  ijietallico,  deve  ciò  come  rara  eccezione 
ritenersi. 
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Nelle  ricerche  che  noi  esporremo  in  poche  parole , noi 
)biamo  impiegato  un  agente  puramente  fisico,  1’  eletlro- 
agnetismo,  per  produrre  l’adesione.  L’idea  di  questa 
;;3i)plicazione  è del  sig.  J.  Nicklès  ; essa  è stata  provocata 
sig.  Amberger  e Cassai  che  lo  hanno  consultato  intorno 
tjHl’aiuto  che  le  scienze  fisiche  potevano  somministrare  nella 
(Minzione  di  questo  problema  dell’  aderenza. 
ibH  La  prima  esperienza  che  noi  facemmo  con  tale  scopo  ci 
immediatamente  dimostrato  la  possibilità  di  questa  ap- 
Qjiicazione. 

I L’  apparecchio  che  ha  servito  a questa  esperienza  con- 
Iste  in  un  telaio  di  ferro  mobile  su  quattro  ruote  accop- 
I |iale  alle  quali  si  trasmette  un  movimento  di  rotazione 
E '|3r  mezzo  di  un  peso  determinato  che  agisce  .sulle  ruote 
modo  del  vapore.  Un  altro  peso  fissato  all’estremità  del 
* { ^irretto,  per  mezzo  di  una  corda,  rappresenta  la  resistenza 
[I  il  convoglio  da  trasportare. 

; Questo  carro  era  situato  sopra  un  cammino  di  ferro 
3l  quale  noi  potevano  far  variare  la  pendenza, 
f La  prima  esperienza  fu  fatta  sopra  una  pendenza  di  80 
I lillimetri  per  metro;  l’apparecchio  era  in  equilibrio  e 
: uando  si  abbandonavano  i pesi  motori  a sè  stessi,  essi  agi- 
ano  sulle  ruote  , ma  senza  farle  avanzare  ; le  ruote  gi- 
itl  avano  sopra  sè  stesse  senza  cangiar  posto;  allora  noi  fa- 
K^emmo  intervenire  una  elettrocalamita  in  forma  di  ferro 
Jili  cavallo,  messa  a cavalcioni  sulla  via,  in  modo  che  i suoi 
9?  oli  fossero  separati  per  tutta  la  distanza  che  separa  le 
u lotaie. 

Il  poli  di  questa  calamita  erano  a 4 millimetri  circa  dalla 
otaia  sulla  quale  dovevano  agire  ; appena  si  fu  chiuso 
l circuito,  che  il  carro  fino  allora  in  equilibrio  partì  come 
ma  freccia  e percorse  la  salita  in  un  batter  d’ occhio. 

Sin  d’ allora  il  problema  di  aumentare  l’aderenza  delle 
juote  motrici  di  una  locomotiva,  senza  aumentare  il  peso 
'aàteriale  di  quest’  ultima  , si  trovò  risoluto  in  piccolo  ; 

1 questo  stato  però  questa  dimostrazione  costituiva  solo 
Jina  interessante  esperienza  di  fisica  senza  utilità  imme- 
I iiata. 

■ i II  concorso  generoso  e disinteressato  di  uno  degli  uo- 
Qnini  più  competenti  in  lutto  ciò  che  concerne  le  strade 
Herrate,  ci  ha  permesso  di  tentare  l’applicazione  in  grande. 
|i|)enza  riferire  qui  i saggi  numerosi  che  dovemmo  fare  a 
Ìj[uesto  riguardo  , noi  esporremo  in  poche  parole  il  pro- 
fi edimento  al  quale  ci  siamo  arrestati  e che  secondo  il  pa- 
ll'ere  di  tutte  le  persone  che  conoscono  la  materia  è tal- 

Ìnente  semplice  che  può  essere  immediatamente  applicato 
die  Iccomotive  e confidato  alle  mani  meno  esperte. 

Nell’  esperimento  indicato  di  sopra  , si  vede  che  noi 
ibbiamo  usate  caiamite  agenti  a distanza  sulle  rotaie  , 

I 

id  esercitanti  per  conseguenza  un’  azione  paragonabile  a 
(quella  degli  aumenti  di  carico  adoperati  nella  pratica  at- 
! naie  delle  strade  ferrate  per  dare  l’aderenza.  Questa  pres- 
<sione  magnetica  avea  sulla  pressione  per  mezzo  dipesili 


vantaggio  incontestabile  di  poter  esser  soppressa  appena 
non  era  più  necessaria,  ma  essa  richiedeva  una  spesa  sup- 
plementare di  vapore  finché  era  in  azione;  giacché  è in- 
contrastabile che  1 adesione  così  prodotta  non  era  circa 
che  il  decimo  della  potenza  della  quale  le  nostre  cala- 
mite erano  capaci  alla  distanza  di  4 millimetri. 

Questa  considerazione  unita  alla  gran  perdila  che  le  cala- 
mite  elettriche  soffrono  quando  agiscono  a distanza  sul  fer- 
ro, ci  ha  indotti  a ricercare  i mezzi  di  concentrare,  al  punto 
di  contatto , la  potenza  magnetica  della  quale  fino  allora 
noi  perdevamo  una  proporzione  tanto  considerabile. 

Per  risolvere  questo  novello  problema  , è stato  mestieri 
uscire  dal  modo  di  costruzione  usato  per  le  calamite  elet- 
triche , e giungere  a produrre  tali  cala  mite  delle  quali  i 
soli  gomitoli  di  filo  metallico  fossero  fissi  ; in  una  pa- 
rola ad  ottenere  delle  calamite  elettriche  a poli  mobili. 

Ecco  il  modo  col  quale  noi  operiamo  : alla  parte  infe- 
riore di  ciascuna  ruota  motrice,  noi  adattiamo  un  gomi- 
tolo di  filo  di  rame  convenientemente  isolato  ; 1’  ossatura 
di  questo  gomitolo  è di  ottone  ; essa  è fissata  al  telaio 
della  locomotiva  e disposta  in  modo  che  la  ruota  possa  gi- 
rare liberamente  nel  suo  interno  e senza  toccarla.  Questo 
gomitolo  è allungalo  e formato  di  circa  230  metri  di  filo  ; 
esso  è congiunto  con  l’altro  gomitolo  dello  stesso  convo- 
glio come  lo  sono  i gomitoli  di  una  calamita  elettrica  or- 
dinaria. 

Le  due  ruote  hanno  dunque  due  poli  differenti  riuniti 
dall’  asse  , in  modo  che  si  può  dire  che  il  nostro  modo  di 
produrre  1’  adesione  consiste  nel  trasformare  la  locomo- 
tiva in  una  calamita  elettrica. 

I quarti  delle  ruote  avendo  13  centimetri  di  larghezza, 
noi  otteniamo  cosi  una  superficie  calamitala  di  uno  sviluppo 
tale  che  non  è frequente  ne’laboratori  di  fisica.  Tutta  fa- 
zione si  concentra  sulla  parte  di  superficie  che  si  trova 
compresa  nel  circuito  ; al  disopra  de’  gomitoli  il  magne- 
tismo decresce  rapidamente  e diviene  anche  nullo  prima  an- 
cora che  si  sia  raggiunto  il  lato  della  ruota  che  è dia- 
metralmente opposto  al  punto  di  contatto. 

Con  sedici  pile  a carbone  prismatico,  operando  sopra 
ruote  di  locomotive  di  1™.10  di  diametro  , e sopra  una 
pendenza  di  200  millimetri  a metro  , noi  otteniamo  con 
due  ruote  non  sopraccaricate  un  effetto  magnetico  che  pro- 
duce 450  chilogrammi  di  aderenza,  rappresentanti,  per  un 
medio  , 4 500  chilogrammi  di  aumento  di  carico. 

Esperienze  fatte  sopra  una  sì  grande  scala  ci  han  per- 
messo di  produrre  effetti  su’ quali  abbiamo  chiamala  l’at- 
tenzione dell’Accademia  delle  scienze. 

La  velocità  di'  l'olazione  , qualunque  possa  essere  , non 
nuoce  all’  effetto  magnetico  , e ciò  si  comprende  quando  si 
considera  la  velocità  di  propagazione  dell’  elettricismo  e 
r operare  istantaneo  della  sua  azione  magnetizzante. 

Sopra  un  piano  di  ferro  orizzontale,  secco  e perfella- 
menle  pulito  , Io  sforzo  necessario  per  fare  scorrere  una 
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calamita  elettrica  sta  sensibilmente  a quello  cLe  si  deve 
adoperare  per  distaccarla  veilicalmente,  come  lo  scorrere 
su  questo  piano  di  una  massa  di  ferro  non  calamilata  sta 
al  peso  di  questa  massa. 

Non  è più  lo  stesso  su’  piani  inclinali  ; mentre  il  coef- 
ficiente dell’  attrito  della  massa  di  ferro  diminuisce  sino 
al  punto  di  divenir  nullo,  l’adesione  magnelica  rimane  la 
stessa  ; e ciò  si  comprende  dappoiché  la  risultante  delle 
azioni  che  una  calamita  produce  sul  piano  di  ferro  è 
perpendicolare  a questo  piano  , mentre  che  la  massa  che 
agisce  pel  solo  suo  peso,  esercita  la  sua  azione  nella  dire- 
zione della  gravità. 

Così , sulle  strade  ferrate  in  pendio  , una  parte  del  so- 
praccarico destinalo  a produrre  l’adesione  è non  solo  per- 
duta per  questa  , ma  agisce  ancora  in  un  modo  sfavore- 
vole , per  ciò  che  obbedendo  all’  azione  della^  gravità  , 
tende  a far  discendere  il  convoglio;  al  contrario,  l’ade- 
renza magnelica  è la  stessa  , qualunque  sia  l’inclinazione 
della  salita. 

Le  perturbazioni  atmosferiche  , le  nebbie,  ec.,  che  nuoc- 
ciono tanto  all’  adesione  prodotta  da’  pesi,  non  influiscono 
sensibilmente  sull’  aderenza  magnetica  ; quest’  ultima  è 
ancora  la  stessa  tanto  se  le  rotaie  sono  umide  quanto  se 
sono  secche.  Infine  una  locomotiva  a ruote  calamitate  non 
richiede  maggior  forza  per  muoversi  che  una  locomotiva 
le  cui  ruote  sono  allo  stato  normale.  Di  più  , la  prima 
allei  a meno  le  rotaie  giacché  le  attira  a sé  e nello  stesso 
tempo  le  mantiene  pel  suo  peso  , mentre  la  locomotiva 
a ruote  non  calamitate  gravila  di  tutto  il  suo  peso  sulle 
rotaie,  e niente  in  questo  caso  tende  a neutralizzare  gli 
effetti  di  questa  pressione.  La  batteria  galvanica  che  ci 
serve  a calamitare  può  essere  messa  ancora  a profitto 
altrimenti  durante  il  cammino  del  convoglio.  Così  essa 
può  servire  a mettere  in  attfvilà  un  freno  ( elettro-freno  ) 
vera  calamita  elettrica  che  otfre  sul  freno  ora  adope- 
rato il  vantaggio  di  agire  esclusivamente  sulle  rotaie  , 
mentre  i freni  ora  in  uso  portano  tutta  la  loro  azione 
sulle  ruote  , rallentando  la  velocità  di  rotazione  , le  ar- 
restano anche  talvolta  , d’  onde  risulta  per  queste  ruote 
una  ineguaglianza  di  onsumo  che  ha  per  conseguenza  im- 
mediata r inconveniente  di  renderle  poligone. 

L’  elettro-freno  non  richiede  per  esser  messo  in  attività 
più  tempo  e cure  che  la  produzione  dell’  adesione  magne- 
tica ; l’uno  e 1’  altra  possono  esser  determinali  , a vo- 
lontà dal  conduttore  della  macchina  , per  mezzo  di  un 
manubrio  che  egli  volta  a destra  o a sinistra  secondo  la 
specie  di  effetto  che  vuol  produrre. 

Infine  , durante  la  notte  , le  pile  disponibili  possono 
servire  a produrre  luce  ed  a dar  segnali. 


intorni)  a’  teleorafi  elettrici 
aìioperati  in  1in0l)ilterra 

pel  sig.  C.VRLo  V.  Walker  , Direttore  de’  telegrafi  elettrici 
della  strada  ferrata  South-Eastern 

Voltata  in  italiano  con  note  da  R.  Rubini  (a). 

1.  Introduzione.  — Nel  manuale  di  Elettrotipia  [h)  ci  occu- 

pammo principalmenle  dello  studio  dell’ azione  delle  cor- 
relili voltaiche  nel  loro  passaggio  a traverso  le  soluzioni 
acquose  di  taluni  sali  melallici.  Coleste  soluzioni  in  que- 
sta maniera  traltate  patiscono  delle  scomposizioni,  e danno 
i loro  elemenli  secondo  leggi  stabilite  : col  vantaggio  di 
(luesle  leggi,  trovammo  esser  agevole  il  disporre  talmente  il 

i noslri  apparecchi  da  estrarre  dalla  soluzione  i melalli 

in  essa  contenuli,  ed  aggregarli  sotto  forme  determinate 
ed  in  masse  compalle. 

2.  Le  correnti  voltaiche  però  godono  di  altre  proprie- 
tà, oltre  quella  qui  innanzi  indicata;  e talune  di  esse 
accennammo  allora  nella  introduzione  di  quel  manuale. 

Ma  non  si  discorse  della  proprietà  sulla  quale  si  fonda  la  «e 
coslruzione  de’  telegrafi  elettrici  , cioè  l’  attinenza  ^ tra  la 
corrente  voltaica  e il  magnetismo.  ..ji 

Or  nel  presente  argomento , è di  somma  importanza  1’  a- 
ver  talune  generali  conoscenze  intorno  a cotesla  rela-  j1 
zione  ; e però  andremo  a mano  a mano  dichiarando  tre 
importanti  strumenti  che  vanno  insieme  connessi  nella  u 
formazione  d’  un  telegrafo  elellrico  ; sono  questi  la  pila 
VOLTAICA,  il  Galvano-vietro,  0 la  Calamita  TEMPORANEA,  m 

3.  Pila  Voltaica.  — il  motore,  ovvero  la  sorgente  della  fcr 
(orza  adoperata  per  trasmettere  i segnali  è semplice,  e di 
facile  maneggio.  In  altro  non  consiste  che  nella  riunione  if 
di  zinco,  rame,  e acido  solforico  diluito,  contenuto  in  ap-  iti 
posili  vasi , e di  alquanta  sabbia  silicea  , che  non  ha  al-  jj 
cuna  parte  atliva  , ma  serve  solo  per  prevenire  il  river- 
samento del  liquido. 


(a)  Per  aderire  alle  richieste  di  molti  «ostri  associati  che  desi-'  * 
deravano  ragguagli  particolarizzati  intorno  allo  stato  presente  di  t 
un’applicazione  scientifica,  che  ha  prossima  relazione  con  gli  studìf  1 
dell’  ingegnere,  ci  siamo  determinati  a qui  pubblicare  questa  Noti- 
zia , che  ci  è stata  gentilmente  comunicata  dal  traduttore  sig.  Ru- 
bini. Giova  intanto  avvertire  che  essa  formava  parte  di  una  colle- 
zione di  manuali  di  recente  pubblicati  in  Inghilterra  di  simili  sva- 
riate applicazioni  , e che  però  vi  si  trovano  sommariamente  accen- 
nate alcune  nozioni  elementari  di  fisica  , che  son  certamente  ovvie 
alla  masgior  parte  de’  nostri  lettori  , ma  che  non  abbiamo  creduto  i 
opportuno  di  sopprimere  per  la  loro  brevità.  L’ articolo  su’telegrafi 
elettrici  del  Technologiste  da  noi  già  riportato  ( pag.  35  ) può  ri- 
guardarsi come  il  complemento  di  questa  Nv. tizia. 

(b)  Pubblicato  nella  stessa  collezione. 
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Svariate  posson  essere  le  combinazioni  voltaiche  ; ma 
I qualsiasi  modo,  si  richiede  sempre  la  combinazione  di 
e cose  , una  delle  quali  , almeno  , dev’ esser  un  liqui- 
0 ; le  altre  due  , negli  usi  pratici , sono  generalmente 
letalli  : negli  usi  più  comuni  la  combinazione  ternaria  è 
itta  di  due  liquidi  ed  un  metallo  , ma  essa  non  ha  che 
oca  energia. 

Se  numerar  si  volessero  tutte  le  possibili  combinazioni 
oltaiche  , sarebbe  lo  stesso  che  ricapitolare  tutte  le  sva- 
iate alternazioni  e combinazioni  che  far  si  possano  con 
iresso  che  tutti  i corpi  semplici  e composti  che  si  trovano 

ilei  laboratorio  d’  un  chimico  ; il  che  ci  allontanerebbe 
J f 

T?  jtal  nostro  proposito.  E volendo  numerar  le  molte  combi- 
ni jiazioni  voltaiche  pratiche,  col  qual  nome  intendiamo  quelle 
ohe  ci  forniscono  di  abbondante  quantità  di  forza  elettri- 
ca , dovrebbesi  formarne  un  trattato  a parte.  Talune  di 
ìsse  sono  state  da  noi  descritte  nel  Manuale  Elettrotipia; 
le  altre  possonsi  trovare  descritte  in  molli  de’recenti  trat- 
itati  , che  si  versano  sulla  elettricità  voltaica.  Lasciando 
intanto  alla  curiosità  dei  lettore  il  cercare  altrove  più 
estesi  ragguagli,  che  possa  egli  desiderare  intorno  a que- 
sto argomento,  ci  contenteremo  per  l'attuale  nostro  scopo, 
Mare  la  descrizione  della  più  semplice  combinazione;  poi- 
ché , come  spesso  avviene , una  combinazione  semplice 
è sempre  superiore  a qualunque  altra.  Esponiamo  qui  la 
descrizione  d’  una  semplice  coppia  voltaica  , così  come 
1’  abbiam  data  nell’  opera  mentovata. 

» Se  un  pezzo  di  zinco  ed  ùn  altro  di  rame  siensi  at- 
taccati il  primo  ad  un  estremo  ed  il  secondo  all’  altro  e- 
stremo  d’  un  filo  metallico  , e così  disposti  si  tuffino  in 
un  vaso,  contenente  aequa  acidulata  con  acido  solforico,  si 
formerà  una  semplice  coppia  voltaica  in  azione. 

» Dipende  quest’  azione  dalla  diversa  affinità  chimica 
del  liquido  pei  metalli  rispettivi  ; essa  nel  caso  attuale 
attaccherà  meglio  il  zinco  che  il  rame,  e l’acqua  (che  si 
sa  bene  consistere  di  due  gas  , ossigeno,  cioè  , ed  idro- 
geno chimicamente  combinati  } si  scompone  ; l’ idrogeno 
sì  svolge  sulla  superficie  della  lamina  di  rame,  in  forma  di 
gas  ; 1’  ossigeno  si  combina  col  zinco  e forma  un  ossido-  di 
zinco;  quest’ossido,  sciogliendosi,  si  unisce  all’ acido  solfo- 
rico , e forma  un  solfato  di  zinco.  Azioni  a questa  ana- 
loghe han  luogo  in  ogni  combinazione  voltaica.  Il  liquido 
eccitante  ha  maggiore  affinità  per  uno  piuttosto  che  per 
Taltro  metallo.  I!  primo  si  addimanda  metallo  positivo, 
e metallo  negativo  il  secondo. 

» Durante  la  combinazione  chimica  , un  trasporto  di 
elettricità  si  stabilisce  tra  i due  metalli.  La  elettricità  po- 
sitiva passa  dal  zinco  al  rame , attraversando  il  lìquido  ; 
e quindi  dal  rame  continua  il  suo  corso  sul  filo  metallico 
col  quale  i due  metalli  son  congiunti,  e ritorna  allo  zinco. 
Spezzando  il  conduttore  metallico,  la  corrente  elettrica  s’in- 
terrompe, e gli  effetti  chimici  , per  quanto  concerne  F e- 
lettricitàj,  cessano  all’ istante;  F idrogeno  cessa  dallo  svol- 


gersi sulla  lamina  di  rame,  e lo  zinco  ( se  è puro  o amal- 
gamato ) non  più  si  scioglie. 

5.  Vedesi  da  ciò  che,  formala  la  combinazione,  la  forza 
voltaica  può  operare  o cessar  dall’  agire  , secondo  che  la 
congiunzione  de’  tre  componenti  è completa  o pur  no.  Ciò 
meglio  inlendesi  considerando  questi  tre  elementi  disposti 
1’  uno  accanto  all’altro,  in  modo  da  formare  un  triangolo, 
come  A ; il  lato  sinistro  essendo  formato  dal  rame,  il  de- 
stro dallo  zinco  e la  base  dallo  strato  di  acido  solforico. 
Finché  questo  triangolo  è completo  , in  modo  cioè  che  i 
lati  sien  continui  e si  tocchino  negli  angoli , la  corrente  si 
muove  continuamente,  girando  pel  triangolo,  e secondo 
1’  attuale  disposizione  la  direzione  del  suo  moto  è analo- 
ga a quella  d'uii  indice  d’oriuolo,  nel  suo  molo  ordina- 
rio. Ma  se  avvenga  che  in  un  istante,  uno  de’  lati,  e sia 
lo  zinco  , il  rame  o il  liquido,  si  rompa,  o pure  che  sia 
separato  dagli  altri  due,  tosto  la  forza  cessa  dal  muoversi. 
Se,  per  esempio,  un  pezzo  d’  avorio  , di  legno,  di  vetro 

0 di  on  altra  sostanza  qualunque  ,,  attaverso  la  quale  la 
corrente  non  può  passare  , s'interponga  al  vertice  tra 

1 due  metalli,  ogni  azione  è arrestata  ; però  rimanendo  al 
suo  posto  1’  avorio,  possiamo  rinnovar  1’  azione,  congiun- 
gendo gli  estremi  d’  un  filo  metallico , 1’  uno  col  zinco  , 
l’  altro  col  rame.  Con  questa  condizione  il  filo  acquista 
nuove  proprietà , che  anche  su  piccoli  apparecchi  possono 
appalesarsi  , mercè  ordinarie  sperienze  ; ma  aumentando 
le  dimensioni  di  questi  apparecchi  talmente  da  moltipli- 
care ed  ingrandire  gli  effetti  , questi  si  manifestano  in 
modo  assai  spiccalo.  Una  della  proprietà  del  filo  , posto 
in  tali  circostanze,  quella  si  è di  possedere  una  forza  ma- 
gnetica; la  quale  converte  il  ferro  o Facciaro  in  calamita,  e 
può  mettere  in  moto  F acciaro  giu  calamitato.- 

Passiamo  ora  a vedere  in  che  maniera  trattar  il  filo,  e 
come  moltiplicare  ed  ingrandir  la  forza  che  esso  possiede  , 
a fine  di  ottener  questi  effetti , che  sono  i due  che  si  van 
cercando  ne'lelegrafi  elettrici.  Acquista  il  filo  la  proprietà 
magnetica,  sia  esso  lungo  o corto,  d’un  miglio,  per  esempio, 
0 di  un  pollice  ; ma  i suoi  effetti  son  modificali  variando  la 
sua  lunghezza.  In  ogni  caso  devesi  il  filo  considerare  come 
una  resistenza  che  si  deve  vincere,  e quanto  più  lungo  o 
più  sottile  esso  è,  tanto  maggiore  è F ostacolo.  Cotesto  osta- 
colo , ovvero  questa  resistenza  non  influisce  sulla  velocità 
con  la  quale  la  forza  si  muove,,  e ciò  è di  somma  impor- 
tanza per  noi  ; esso  non  fa  che  ridurre  la  quantità  di 
quella  forza  e diminuir  così  gli  effetti.  Ancora  , qualun- 
que sia  il  valore  di  questa  forza  in  un  punto  qualsivoglia 
del  circuito,  essa  è la  stessa  in  qualunque  altro  punto  ; e 
quindi,  se  in  qualche  parte  del  circuito  si  accresca  la  se- 
zione del  filo  , la  resistenza  totale  viene  a dimiiniirsi,  e 
maggior  quantità  di  forza  passa  da  per  lutto  nel  circuito, 
in  un  tempo  dato.  Se  il  filo  che  congiungeva  i due  me- 
talli nella  sperienza  precedente  fosse  piegalo  così  /\  , la 
! forza  passerebbe  per  un  lato  correndo  al  vertice  , e da 


quivi  scenderebbe  per  V al(ro  lato  ; ma  se  un  altro  filo 
dì  egual  seziono  fosse  incrocicchiato  col  primo  come  in  A, 
una  parte  sollanto  della  forza  passerebbe  pel  vertice,  l’allra 
Seguirebbe  la  via  più  corla  ; e,  in  tutto,  ne  passerebbe  più 
in  questo  caso  che  nel  primo.  Se  il  pezzo  incrocicchialo 
formasse  con  gli  altri  due  un  triangolo  equilatero  , due 
terzi  passerebbero  per  questo  triangolo  , e 1’  altro  terzo 
passerebbe  pel  vertice. 

6.  Una  sola  coppia  dicemmo  esser  suflìciente  nel  mag- 
«rior  numero  da’ casi  di  elettrotipia,  ma  1’ effetto  che 
vuoisi  ora  conseguire,  e la  gran  distanza  tra  la  forza  e il 
luogo  in  cui  quest’ effetto  devesi  ottenere,  richiedono  una 
serie  di  coppie.  Se  de’  pezzi  di  zinco  e rame  si  congiun- 
gono in  coppie , e queste  varie  coppie  si  pongono  dentro 
vasi , in  modo  die  il  zinco  di  una  coppia  si  trovi  in  uno 
de’  vasi  , e il  rame  nel  vaso  seguente , ciascun  vaso  con- 
terrà il  rame  d’  una  coppia  e il  zinco  d’  un’  altra  ; se 
dippiù  i metalli  non  si  toccano  , e si  versi  dell’  acqua 
acidulala  in  ciascun  vaso,  si  avrà  così  una  serie  voltaica. 
Gongiungendo  gli  estremi  di  questa  serie  con  un  filo  me- 
tallico , come  innanzi  fu  detto  ( §.  3.  ) la  forza  circola  , 
e potremo  in  tal  modo  vincere  un  ostacolo  maggiore  di 
quello  che  si  vincerebbe  con  una  coppia  ; così  che  potre- 
mo frapporre  una  maggior  lunghezza  di  filo  , ed  ottenere 
tuttavia  una  forza  utile  attraverso  ogni  parte  del  circuito. 
La  forza  d’  una  scia  coppia  non  che  quella  d’  una  serie  di 
coppie  può  esser  espressa  da  una  formola.  Questa  per 

uiìa  sola  coppia  è F = — , essendo  F la  forza  che  cir- 
cola, E il  valore  effettivo  , ovvero  il  potere  elettromotore 
della  particolare  combinazione  impiegala  , ed  /I  la  resi- 
stenza de’  tre  lati  del  triangolo  , il  zinco  , cioè  il  rame 
e 1’  acido.  Aggiungendo  un  filo  metallico  alla  coppia  la 
resistenza  viene  ad  aumentarsi  , e l’ equazione  diviene 

E 

F—  , ove  r rappresenta  la  resistenza  del 

R -i-  r 

filo  metallico  , e però  quanto  più  grande  è questa  resi- 
stenza , o il  valore  di  r , tanto  più  piccolo  è quello  di 
F.  Accrescendo  il  numero  delle  coppie  nella  serie  , venia- 
mo a moltiplicare  la  forza  eletlromolrice  nella  stessa  ra- 
gione ; ma  nel  tempo  stesso  viensi  a moltiplicare  la  resi- 
stenza di  ciascuna  coppia  pel  numero  di  esse  ; e lasciando 
tuttavia  il  medesimo  filo  in  congiunzione,  l’ equazione  di- 

n E 

viene  F — — , dinotando  n il  numero  delle  cop- 

n R ■+■  r ^ 

pie , o elementi. 

11  valore  che  dà  per  F quest’  ultima  formola  è mag- 
giore di  quello  che  dà  F altra  superiormente  scritta  , e 
ciò  perchè  r , ossia  la  resistenza  del  filo,  è rimasta  inal- 


terata ; potremo  dunque  moltiplicare  r per  n e ridurre' 
così  r ultima  formola  al  medesimo  valore  della  prima  ;{ 
in  altri  termini,  possiamo  accrescere  la  lunghezza  del  filo! 
nel  circuito,  ed  aver  pure  lo  stesso  effello.  Quindi  a normal 
che  cresce  il  circuito  conviene  aumentar  il  numero  degli 
elementi.  Le  sole  sperienze  determinano  coleste  relazio- 
ni , in  ciascun  caso  particolare.  Aggiungiamo  che,  mentre 
la  resistenza  è in  ragion  diretta  della  lunghezza  del  filo, 
è nella  inversa  della  sezione  del  filo  medesimo;  e lo  stesso 
avviene  in  ordine  alla  resistenza  di  ciascuna  coppia.  Laon- 
de per  comprendere  in  una  sola  formola  tulli  gli  ele- 
menti della  questione  bisognerà  scrivere  così: 


n R D ni 

^ 1 

ò s 

ove  D rappresenta  la  distanza  tra  la  lamina  di  zinco  e 
quella  di  rame  ; S dinota  1’  area  della  sezione  di  tali 
lamine;  l la  lunghezza  ed  s 1’ area  della  sezione  del  filo 
in  congiunzione.  Si  vede  da  quest’  ultima  formola  che  il 
valore  della  forza  eletlromolrice  F aumenta  con  E,  n,  S,  s; 
e diminuisce  , crescendo  R , r , D , ed  1. 

7.  Batteria  del  telegrafo. — Si  è chiamata  impropriamente 
halleria.  ( ùattery  ) , in  Inghilterra  , una  serie  di  cop- 
pie voltaiche  , ed  anche  noi  conserveremo  questo  nome. 
Quella  del  nostro  telegrafo,  si  compone  d’  un  gran  truo- 
golo , fallo  di  legno  duro  , o di  quercia , lungo  , gene- 
ralmente , 30  pollici  e largo  5 -F.  esso  è diviso  in  ven- 
tiquattro scompartimenti  o cellule  , mercè  lastre  di  la- 
vagna , situale  a tale  distanza  1’  una  dall’altra,  da  dare 
a ciascuna  cellula  una  grossezza  di  circa  un  pollice  ed  un 
quarto.  Abbiamo  ancora  de’lruogoli  più  piccoli,  di  dodici 
cellule,  comesi  vede  nella  fig.  3,  tav.  Ili;  ma  quale  che  sia 
giova  stagnare  il  truogolo  con  cemento  o vischio  marino  (t). 
Le  lamine  metalliche  sono  di  4 pollici  e -F  per  3-j  ; il  zinco 
ha  una  grossezza  di  F di  pollice;  e una  lamina  è congiunta 
air  altra  da  una  striscia  di  rame  d’  un  pollice  di  larghezza 
e ribadita  pe’suoi  estremi  su  ciascuna  di  esse  lamine.  Una 
sola  lamina  di  zinco  comincia  la  serie , e un’  altra  sola 
di  rame  la  finisce,  come  vedesi  nella  figura.  Le  parti  su- 
periori di  ciascuna  coppia  sono  inverniciate,  a fine  di  te- 
nerle nette,  e proteggerle  contro  la  corrosione.  Ognuna  di 
esse  è posla  a cavalcione  su  una  delle  lastre  di  lavagna,  che 


^«5 

'V 


! 


; 


ir'! 

'jiii 


I ils.il 
1 .. 


àf 

, 

flit 

: i, 

i;  U 

til 

m 

ll2{ 

ni 

si 

li 

le 

fi 

li 


(l)  Per  formare  questo  vischio,  o colta  che  si  voglia  dire,  si  pren  - " 

dono  45o  grammi  , in  circa  , di  gomma  elastica  , e si  pongono  in 
dissoluzione  in  i8  litri  d’olio  essenziale  di  catrame.  Dopo  che  la 
gomma  elastica  si  è sciolta,  e che  si  è formato  del  mescuglio  una 
maniera  di  pasta,  piuttosto  liquida,  si  aggiungono  due  parti,  in  pe- 
so , di  gomma  lacca,  per  ogni  parte  della  soluzione.  Fatto  ciò  si  ri- 
scalda tutto  il  composto  e si  fonde  in  lamine.  Quando  si  vuole  a- 
doperarlo  convien  che  la  temperatura  sia  di  circa  i2o“.  Fola  del 
Traduttore. 


armano  lo  scompartimento,  per  modo  che  tante  saranno  le 
appiè  metalliche,  quante  queste  lastre,  e talmente  son 
jlisposte  da  presentar  le  lamine  dello  stesso  metallo  tutte 
ter  un  verso  rivolle.  Le  cellule  da  un  pollice  al  di  sotto 
ella  cima  sino  ai  fondo  , sono  piene  di  sabbia  sificea  , 

1 quale  facilita  il  trasporto  della  batteria  carica  da  un 
uogo  ad  un  altro  , essendo  che  vi  si  versa  tanta  acqua 
cidulata  quanta  è sufficiente  a saturar  la  sabbia.  Serve 
(uesto  eziandio  a moderare  qualche  sinistra  azione  che 
lotrebbe  svolgersi  tra  il  metallo  e 1’  acido.  11  signor  W. 
l’olhergill  Cooke,  patentato,  è stato  l’inventore  di  questo  si- 
tema.  La  soluzione  acida  è composta  d’  una  parte  di  acido 
1 jiolforico  e quindici  parti  di  acqua.  Io  preferisco  aumen- 
!ar  il  numero  delle  lamine  , per  un  dato  lavoro,  e usar 
soluzione  debole,  anzi  che  itnpiegar  forti  soluzioni  e po- 
'jhe  lamine.  L’  ultima  lamina  di  zinco  e Fultima  di  rame 
^ sono  assicurate  alle  pareti  laterali  del  truogolo  , mercè 
lue  appendici  ovvero  orecchie  di  rame  , dalle  quali  partono 
; |i  fili  che  congiungono  la  batteria  col  telegrafo.  Varia  il 
numero  delie  cellule  secondo  la  distanza  tra  le  stazioni  ; 
ne  usiamo  24  per  le  brevi  distanze  di  dieci  in  cinquanta 
imiglia  ; pel  telegrafo  da  Tonbridge  in  sopra  e in  sotto 
della  linea  , che  si  contano  quaranta  in  sessanta  miglia, 
abbiamo  quarantotto  cellule  ; per  quello  da  Dover  a Lon- 
dra sessantadue.  Abbiamo  in  questi  casi  più  forza  di  quel 
che  ce  ne  abbisogna  ; ma  si  prevedono  così  le  perdite 
jche  possono  avvenire  per  difetto  d'isolamento,  del  quale 
isarà  tra  poco  detto. 

8.  Àmalgamazione.  — li  zinco  delle  pile  è amalgamalo, 

1 ovvero  ha  la  sua  superficie  impregnata  di  mercurio.  Si  ese- 
I gue  praticamente  F amalgamazione  , lavando  le  lamine 
idi  zinco  nell’acqua  acidulata  , e immergendole  quindi  in 
^ un  truogolo  contenente  mercurio , ove  si  fanno  stare  per  un 
1 minuto  circa  ; poscia  si  dispongono  in  modo  da  farne  sgoc- 
j violare  il  mercurio  superfluo.  Soglio  io  darle  un  secondo 
bagno  acido  ed  un  altro  mercuriale.  Dopo  colesta  ope- 
razione le  lamine  sono  in  istato  da  poterne  fare  uso. 

I Quando  Invecchiano  o divengono  esauste  , si  rimandano 
I all’  ofiìcina  , ove  si  smontano  e sì  nettano  i metalli;  dopo 
: di  che  si  torna  ad  amalgamare  lo  zinco,  per  usarne  in 
' seguilo. 

9.  Le  batterie  nuove,  quando  sono  con  diligenza  disposte 
1 e avendone  cura,  posson  fare  il  loro  ufficio  per  sei  o otto  me- 
j si,  se  il  lavoro  non  richiede  molta  forza  ; e nettandole 
: della  sabbia  con  un  getto  d’ acqua  , e riempiendole  di 
I nuova  sabbbia  , sonosi  esse  conservate  per  dieci  o dodici 
j mesi , 0 anche  di  più  , senza  aver  avuto  il  bisogno  di 
j nuovamente  amalgamarle.  In  una  Memoria  , presentata 
^ all’  Istituto  Reale,  il  29  maggio  1847  , detti  una  lista  di 
settanta  di  queste  batterie  , che  trovavansi  in  varie  sta- 
zioni telegrafiche  , prese  ad  azzardo  , col  numero  delle 
settimane  per  le  quali  ognuna  aveva  prestato  il  suo  ser- 
vizio ; eccooe  F estratto  : 


2 avevano  operato  . . . 24  settimane 


3 23.6.7 

2 32.4 

2 33. 

4  . 36. 

1  . 38. 

2  41.2 

1 52. 


I telegrafi  sulla  strada  ferrata  Soulh-Eastcrn  , di  180 
miglia  e 47  stazioni,  lavorano  con  2 200  coppie  dì  quelle 
descritte  ; e tutto  il  sistema  di  telegrafi  del  Regno  Unito 
ne  impiega  circo  20  000.  (2). 

Abbiamo  veduto  che  il  pezzo  d’avorio  frapposto  al  ver- 
tice del  triangolo  ( §.  5.  ) arrestava  la  forza,  ed  un  filo 
metallico  la  rianimava.  L’  avorio  ed  i metalli  son  tipi 
di  due  grandi  classi  in  che  tutti  i corpi  sono  divisi,  con- 
duttori cioè  e non  conduttori  dell’  elettrico.  Sonovi  buoni 
e cattivi  conduttori , o meglio  isolatori,  come  si  è solito  di 
appellar  questi  ultimi.  Nella  formazione  d’  un  telegrafo 
adoperiamo  varie  specie  di  ciascuna  classe  ; i conduttori 
per  trasportar  la  forza  là  dove  è destinata,  gl’isolatori  per 
impedir  che  essa  devii  dal  cammino  assegnatole.  Passiamo 
ora  ai  mezzi  atti  a render  la  forza  voltaica  propria  ai  no- 
stri bisogni. 

10.  Galvanometri.— La  reciproca  azione,  di  che  fu  eletto 
( §.  5 ) tra  la  forza  voltaica  e la  calamita  è di  natura 
tale  che  F una  tende  a deviar  l’altra,  per  prendere  una 
posizione  scambievole  ad  angolo  retto,  ovvero  disporsi  ia 
croce  così  -h  ; se,  per  esempio  la  forza  voltaica  ( che  in 
altre  circostanze  è stata  chiamata  corrente  ) si  muove  da 
oriente  ad  occidente,  la  posizione  d’ equilibrio  per  la  ca- 
lamita è da  settentrione  a mezzogiorno  , e se  la  ener- 
gia 0 forza  della  corrente  contrabbilanciasse  la  forza  ed  il 
peso  della  calamita  , e che  una  di  esse  avesse  ia  libertà 
di  muoversi , quella  posizione  relativa  avrebbe  effettiva- 
mente luogo.  Se , da  una  parte  , la  calamita  sia  pesante 
poderosa  e fissa,  e la  corrente  attraversi  un 'filo  sotti- 
le, tanto  leggiero  da  potersi  liberamente  muovere,  la  cor- 
rente si  muoverà  , trasportando  il  filo , e riducendolo  ad 
una  posizione  perpendicolare  alla  direzione  della  cala- 
mita ; se,  d’altra  parte,  la  calamita  sia  piccola  e leggie- 
ra , come  un  ago  da  bussola,,  mentre  una  forte  corrente 
le  passa  dappresso  lungo  un  filo  metallico  fisso  e d’una 
certa  grossezza , la  calamita  sarà  quella  che  si  muoverà 
e prenderà  la  posizione  perpendicolare  anzidetta.  In  en- 
trambi i casi  il  rìsultamento  è lo  stesso  ; la  corrente  e 
la  calamita  tendono  a prendere  definitivamente  la  posi- 


la) Questo  numero  attualmente  è di  gran  lunga  cresciuto  , e va 
sempreppiù  cresceiuU)  per  nuove  linee  teicgralieiiB  che  tutto  dì  si  sta- 
biliscono. N.  d-  T. 
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zione  ed  angolo  retto.  Nell’  applicazione  pratica  di  questo 
principio  , s’ incontrano  delle  difficoltà  nel  render  fissa  la 
calamita  e mobile  la  corrente;  così  che  negli  usi  pratici, 
e in  tutti  quelli  che  dalla  precedente  dipendenza  posson 
derivare  , si  fa  in  modo  che  la  corrente  resti  fissa  e devii 
un  dilicatissimo  ago  magnetizzato. 

11,  ha  direzione  che  cotesto  deviamento  prende  secondo 
talune  ben  note  leggi , è da  un  lato  o dall’  altro,  a nor- 
ma che  varia  la  corrente  , o secondo  che  si  osserva  sul 
polo  boreale  o sull’  australe  dell’  ago.  Un  sol  caso  , può 
servire  come  di  dichiarazione,  per  lutti  gli  altri  , in  cir- 
costanze simili.  Immaginate  di  trovarvi  nel  centro  d’  una 
spaziosa  stanza  , e ciicondato  da  aghi  magnetici  in  varie 
direzioni  disposti  ; taluni  in  bilico  orizzontalmente  e coi 
loro  estremi  rivolli  l’uno  a settentrione  Tal  Irò  a mezzo 
giorno  ; altri  mobili  intorno  a dilicati  assi  orizzontali  , 
e diretti  verso  il  suolo  con  inclinazione  prossimamente 
verticale  ; altri  variamente  sos^resi  in  piani  verticali  ; 
chi  sul  pavimento  , chi  sospeso  alla  volta,  chi  sulla  mo- 
bilia e chi  sul  muro.  Supponete  quindi  una  poderosa  cor- 
rente voltaica  scender  dal  tetto  , attraversar  la  vostra 
persona  dal  capo  ai  piedi,  e andar  nel  pavimento;  l’ef- 
fetto che  questa  corrente  produce  sarà  uno  per  tutti  gli 
aghi,  quale  che  sieno  le  loro  posizioni  o i modi  di  sos- 
pensione , e sarà  propriamente  quello  di  far  muovere  il 
polo  nord  di  ciascuno  a dritta  di  chi  lo  guarda.  Se  non 
si  conoscesse  anticipatamente  la  giacitura  de’ poli  d’ un 
ago  , sarà  sufficiente  osservare  quale  dei  due  poli  passa  a 
destra  di  chi  lo  ha  di  rirnpetto  , in  circostanze  analoghe 
alla  precedente,  per  assicurarsi  esser  quello  il  polo  nord, 
tosi  pure  basterà  osservare  se  ung  corrente  faccia  muo- 
vere il  polo  nord  d’ un  ago  a destra  o a sinistra  per  con- 
chiuderne esser  quella  corrente  discendente  nel  primo  caso, 
od  ascendente  nel  secondo. 

ì2.  Tornando  al  caso  d’  un  solo  ago,  poniamo  che  sia 
AB  ( fig.  1 ) una  solida  striscia  di  metallo,  dietro  la  quale 
siavi  sosivcso  un  ago  magnetico  NS  che  sia  vertical- 
mente disposto  nella  sua  posizione  d’equilibrio.  Se  ora 
una  corrente  si  faccia  scender  pel  metallo  da  A a B,  nella 
direzione  dello  strale  , l’ago  devierà  , prendendo  la  po- 
s,lura  N S,  e il  suo  polo  nord  sarà  passalo  a destra,  come 
lo  indica  la  figura.  Crescendo  la  forza  della  corrente  , 
cresce  eziandio  il  deviamento  , sino  a che  T ago  non  ab- 
bia preso  la  giacitura  N’S'  , perpendicolare  alla  direzione 
delia  corrente  , nella  quale  si  ferma , comunque  si  vo- 
glia acciescere  la  forza  della  corrente.  Se  il  pezzo  di 
metallo  fosse  protratto  e piegalo  a forma  di  U , come  si 
vede  nelle  linee  punteggiale  nella  figura  , e che  la  cor- 
rente non  fosse  separata  in  B,  ma  continuasse  il  suo  corso 
volgendosi  verso  sopra  , come  lo  indica  lo  strale  pun- 
teggiato C , allora  la  porzione  di  corrente  BG  agirebbe 
sull’  ago  nel  modo  stesso  con  cui  agisce  la  porzione  AB; 
e poiché  essa  è ascendente,  il  polo  nord  , guardalo  dalla 


corrente  BC  , si  muoverebbe  a sinistra.  Ma  questa  dire- 
zione è pur  quella  impressa  da  AB  ; quindi  1’  effetto  to- 
tale delle  due  porzioni  di  corrente  si  riunisce  per  aumeu- 
lare  il  deviamento  dell’  ago. 

13.  Moltiplicatore. — Continuando  in  questo  modo  a far 

passare  più  volle  di  seguito  la  corrente  intorno  all’  ago 
accresciamo  T effetto.  Si  consegue  questo  scopo  in  prati- 
ca , adoperando  un  filo  di  rame  coverto  di  cotone  o di 
seta  , e avvolgendolo  sopra  un  telaio  o sopra  un  rocchet- 
to (3)  che  circondi  1’  ago  ; cotesto  strumento,  per  la  pro- 
prietà che  ha  di  fare  agire  la  corrente  molle  volte  sull’ago, 
è stalo  (leiìomìnàlo  molli plicutore,  e moltiplicatore  di  Schwei- 
ger  dal  nome  del  suo  inventore:  ordinariamente  l’ago  ed  il 
moltiplicatore  son  disposti  in  silo  orizzontale;  e,  secondo, 
gli  usi  ai  quali  è destinato,  si  costruisce  il  moltiplicatore- 
con  una  maggiore  o minor  lunghezza  e con  una  maggiore 
0 minor  grossezza  del  filo  metallico;  adoperandosi  breve 
e grosso  filo  iver  le  forti  correnti , e lungo  e sottile  pel- 
le deboli  ; poiché  una  corrente  vigorosa  ha  bisogno  di 
passar  meno  volte  intorno  all’  ago  per  produrre  lo  stesso 
effetto  di  una  corrente  debole.  Lo  strumento  è munito 
d’un  cerchio  gradualo  , e il  deviamento  che  in  esso  av- 
viene dà  una  idea  del  valor  relativo  della  forza  della 
corrente  , ed  è perciò  che  si  è addimandalo  galvanometro. 
II  valore  relativo  delle  differenti  forze  non  è però  propor- 
zionale al  solo  angolo  di  deviamenlo,  anche  ne’  casi  più 
semplici.  ’ 

1 valori  rclalivi  delle  forze  si  possono  ottenere  con  me- 
lodi indiretti  , taluni  de’  quali  passiamo  qui  ad  esporre. 

14.  Bussola  galvanometrica  di  Jacobi  — Si  compone  questo 
strumento  d’  un  solido  filo  di  rame  che  passa  immediata- 
mente al  di  sotto  d’  un  ago  magnetico  lungo  due  pollici, 
ed  è munito  d' un  cerchio  graduato.  Esso  non  può  esser 
impiegalo  per  correnti  deboli.  Se  ne  ottengono  i valori 
relativi  delle  forze  voltaiche,  osservando  i rispettivi  angoli 
di  deviamenlo  indicali  dall’ago,  e moltiplicando  quìmli  il 
seno  per  la  tangente  delV  angolo.  Colesti  valori  ollengonsi 
dietro  un  semplice  calcolo  trigonometrico  ; ma  per  i primi 
20°  0 25°  del  quadrante  , i detti  valori  sono  prossima- 
mente proporzionali  ai  quadrati  degli  angoli  , che  in  tali 
casi  , possono  essere  adoperali  senza  errore. 

15.  Galvanometro  delle  taìigcnti  (4) — Nella  sua  più  semplice 
forma  questo  secondo  galvanometro  non  differisce  dal  pie- 
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(3)  La  forma  de’  moltiplicatori  può  essere  r”  un  telaio  rettango- 

lare su  due  lati  opposti  del  quale  pasca  il  conduttore  o filo  metal-  J 
lico  ; 2°  un  anello,  o meglio  una  maniera  di  carrucola  vuota  nel  A 
mezzo,  e sulla  cui  gola  va  avvolto  il  61oj  3°  un  rocchetto  ovvero  C 
un  cilindro  con  le  basi  più  ampie  culla  cui  superficie  si  avvolge  il  S 
conduttore.  N-  d.  'T.  f-; 

(4)  O anche  bussola  delle  tangenti.  N-  d.  T. 
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!(lente  , se  non  dal  perchè  in  luogo  d’un  filo,  è munito 
’un  nastro  metallico  , d’ una  larghezza  non  minore  del 
uadruplo  della  lunghezza  dell’  ago  , il  qual  nastro  dà 
assaggio  alla  corrente  al  di  sotto  dell’ago  calamitato.  Ove 
a corrente  sia  di  tal  natura  da  esser  adoperata  cotesta 
isposizione  , l’ espressione  del  valore  della  forza  diviene 
3mplicissima  , essendo  essa  proporzionale  alla  tangente 
eli’  angolo  di  deviamento,  e che  perciò  può  trovarsi  alla 
ala  ispezione  dello  strumento  , con  le  tavole  delle  tan- 
enli  naturali  , senza  ricorrere  a calcolo, 
i Comunemente , il  nastro  metallico  si  avvolge  intorno 
lU’ago  a modo  d’anello  , o cerchio,  d’un  piede  o un 
'iede  e mezzo  di  diametro  , che  serve  a trasportar  la 
larrente,  ed  il  cortissimo  ago  magnetico  si  adagia  sopra 
5 n sostegno  ed  in  modo  che  il  centro  dell’ago  cada  in  quello 
• lei  cerchio.  Se  invece  di  questo  nastro  si  adopera  un  filo 
/.li  rame  coverto  di  seta  e conformato  in  cerchio  rìpetuta- 
< iiente  avvolto,  il  galvanometro  acquista  maggior  sensi- 
•fiiilità.  Perle  sperienze  più  dilicate,  ove  questo  strumento 
)ion  possa  adoperarsi,  abbiamo  ancora  il  seguente 
16.  Galvanometro  de’ sew^■  (5).  Questo  terzo  galvanometro, 
«?ome  i due  dinanzi  descritti  , ha  esso  pure  un  ago  da 
snussola  ed  un  cerchio  graduato  ; ma  è dippiù  munito  di 
in  moltiplicatore  formato  di  filo  metallico  coperto  di  seta 
avvolto  intorno  alla  scanalatura  praticata  sulla  convessità 
l ’un  anello  ; la  lunghezza  e il  diametro  del  filo  son  due  cose 
iijipendenti  dal  valor  della  forza  messa  ad  esame.  Il  mol- 
iiliplicatore  è mobile  intorno  al  suo  asse  ; esso  e l’ ago 
dono  disposti  entrambi  nel  meridiano  magnetico  ; quando 
sa  corrente  è in  moto  e 1’  ago  è deviato  , si  fa  muovere 
moltiplicatore  dietro  all’ago;  e quando  lo  ha  raggiun- 
ija , e che  insieme  coincidono  in  direzione  , allora  si 
5'Sserva  l’angolo.  Il  valore  della  forza  è proporzionale 
«il  seno  di  quest’angolo,  e può,  per  questa  ragione,  esser 
d aiutato  mercè  le  sole  tavole  dei  seni  naturali  , e senza 
I alcole  trigonometrico. 

I l7.  Metodo  di  Ohm.  — Si  abbia  un  moltiplicatore  fisso 
A|d  un  ago  magnetico  sospeso  ad  un  sottilissimo  filo  di  ra- 
aiiae , 0 ad  un  filo  dì  bozzolo.  Deviando  1’  ago  , il  filo  si 
i;orce  , finché  1’  ago  non  torni  indietro  per  riprendere  la 
|;ua  posizione  primitiva.  In  questo  caso  il  valore  della 
^ orza  è proporzionale  all’  angolo  o al  numero  di  gradi  di 
arsione  (6),  pei  quali  è stato  torto  il  filo,  e che  vien  dato 
la  un  indice  allo  strumento  annesso. 

l8.  Oscillazioni  di  Fechner. — Con  qualunque  de’  due  gal- 
(jJ  anometri  descritti  si  possono  ottenere  queste  oscillazioni. 
|Si  disponga  ì’  ago  nella  sua  postura  naturale,  in  modo  cioè 

1 (5)  O finche  Bussola  de’  seni,  N.  d,  T. 

S (6)  Secondo  i principi  posti  da  Conte mb.  'N,  d.  T. 


che  i suoi  estremi  guardassero  1’  uno  il  settentrione  , il 
mezzogiorno  l’altro,  e il  moltiplicatore  sia  nel  piano  che 
passa  per  l’ oriente  e F occidente  ; si  faccia  oscillar  l’ ago 
mercè  una  corrente  voltaica  , e per  un  determinato  nu- 
mero d’oscillazioni  , e si  noti  il  tempo  che  è stato  neces- 
sario per  conseguirle.  Si  faccia  lo  stesso  per  un’  altra 
corrente.  Le  intensità  delle  due  correnti  messe  alla  prova 
saranno  inversamente  proporzionali  ai  quadrati  de'  tempi. 

Comunque  questi  varii  modi  di  sperimentare,  ciascuno 
dal  canto  suo  , possan  dare  i valori  relativi  delle  forze 
pel  tempo  in  cui  sono  in  azione  , non  possiamo  far  di 
meno  di  non  dire  un  fatto  importante  , ed  è che  il  filo 
metallico  di  ogni  galvanometro  presenta  da  parte  sua  una 
certa  quantità  di  resistenza,  e quindi  la  quantità  di  forza 
in  moto,  quando  nel  circuito  va  compreso  il  galvanometro, 
è minore  di  quella  che  ha  luogo  quando  il  galvanome- 
tro  non  è nel  circuito;  e,  come  questa  resistenza  non  ha 
determinate  attinenze  con  le  altre  resistenze,  non  può  esser 
perciò  stimata  a priori , e richiede  altri  calcoli , intorno 
ai  quali  non  possiamo  qui  discorrere.  Possiamo  intanto 
esprimere  con  R la  della  resistenza  e introdurla  nella 
formula  del  §.  6 , con  che  avremo: 


n/t  -I-  r -f-  3 


donde  si  vede  che  tanto  maggiore  è F eilelto  quanto  minori 
sono  le  resistenze. 

19.  Galvanometro  astatico  di  Nobili — Si  addinianda  astatico 
cotesto  galvanometro  , perchè  in  esso  è poca  o quasi  nulla  ta 
forza  direttrice  : esso  è munito  di  due  aghi  da  cucire  calami- 
tali,  uno  che  sta  dentro  il  telaio  del  moltiplicatore,  l’altro 
al  di  fuori,  uniti  da  un  filo  di  paglia  verticale  , e sospesi 
ad  un  filo  di  bozzolo  , ma  con  i poli  in  direzioni  oppo- 
ste. Si  può  rendere  molto  sensibile  questo  strumento  (/). 
Malteucci,  per  esempio,  ne  usò  uno  che  aveva  3 000  giri 
d’  un  filo  di  rame  puro  , il  cui  diametro  era  di  ^ di 
pollice.  Due  lamine  di  platino  , in  apparenza  nette,  im- 
merse nell’  acqua  distillala  producevano  il  deviamento 
dell’  ago.  Questo  galvanometro  è il  tipo  di  quello  impie- 
gato pel  telegrafo  elettrico. 

20.  1 galvanometri  telegrafici  son  muniti  d’  un  moltiplica- 
tore, il  cui  telaio  ha  una  lunghezza  di  pollici  6 , una 

larghezza  di  2 pollici,  e una  grossezza  di  pollici  3-|-(8); 


(7)  Tutti  i fisici  sono  ormai  d' accordo  a dar  la  preferenza  al  gal- 
vanometro del  cav.  M.  Melloni  , come  il  più  sensibile  tra  quanti  se 
ne  sieno  fin’  ora  escogitati.  N.  d.  T. 

(8)  11  pollice  inglese  è 0,0876769  del  palmo  napolitano:  12  pol- 
lici o once  formano  un  piede,  che  corrisponde  a pai.  nap,  i,i5aj2Ì^2. 
N.  d.  T. 
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il  filo  metallico  è di  rame  coverto  di  cotone  , ed  ha  un 
diametro  di ~ di  pollice.  11  moltiplicatore  trovasi  verti- 
calmente posto;  ha  nell’  interno  un  ago  (li  pollici  3~  , col 
suo  estremo  nord  volto  in  giù  , ed  un  altro  ago  , come 
nel  galvanonietro  del  Nobili  , trovasi  rimpetto  al  primo  e 
al  di  fuori  del  telaio,  col  suo  estremo  nord  volto  in  su, 
il  quale  serve  come  d’ indice  , mercè  il  quale  si  leggono 
i segni  , come  lo  mostrano  le  figure  J4  e 15  ; il  mol- 
tiplicatore si  può  vedere  in  A fig.  3.  Fu  questo  il  gal- 
vanometro  adoperato  ne’  primi  telegrafi  ; ma  avendo  1 e- 
sperienza  mostrato,  che  le  oscillazioni  d’  un  ago  così  lungo 
non  potevano  andar  di  paro  con  F estrema  rapidità,  con 
la  quale  si  trasmettono  o si  ricevono  i segnali  , un  ago 
più  corto  ed  un  moltiplicatore  di  minori  dimensioni  e di 
più  sottile  filo  sonosi  adoperati  negli  ultimi  telegrafi. 

21.  Ago  a diamante.  — Il  signor  Holmes  fu  quegli  che 
introdusre  nell’ interno  del  moltiplicatore  l’ago  corto  , in 
forma  di  romboide  o di  diamante  , di  l pollice  ed  — per 
JL  di  pollice.  L’ago  esterno  è di  talco;  il  filo  del  molti- 
plicatore è,  in  proporzione^,  più  corto  ed  è più  sottile  , 
essendone  il  diametro  di  pollice.  11  deviamento  di  (pie- 
sto  moltiplicatore  si  esegue  con  rapidità  maggiore  di  quella 
degli  altri  di  antica  forma;  esso  è più  sensibile,  e quasi 
privo  di  oscillazioni  , producendo  un  fievolissimo  batti- 
mento. Le  leggi  del  magnetismo  avendoci  insegnato  che 
la  forma  allungata  è la  più  conveniente  a favorire  lo  svi- 
luppo della  forza  magnetica,  fui  indotto  a pensare,  che, 
sotto  lo  stesso  peso  di  metallo,  altri  mente  disposto,  pote- 
vamo accumulare  maggior  quantità  di  magnetismo  , anzi 
che  col  rombo  , e però  con  questa  veduta  passai  alle 
sperieuze. 

22,  U ago  composto  fu  il  risultamenlo  che  da  esse  ot- 
tenni. Consiste  questo  strumento  in  un  dilicalissimo  disco 
d’avorio,  il  cui  diametro  è di  l pollice  ed i e sostiene 
taluni  aghi  fortementi  calamitati,  e corti  sn , sn  ( fig.  2), 
solidamente  fermati  sul  disco,  sia  per  un  solo,  sia  per  ambi 
gli  estremi.  L’  ago  composto  occupa  il  luogo  del  rombo 
nell’interno  del  moltiplicatore.  L’ago  NS  che  fa  da  in- 
dice è tre  pollici  lungo.  Io  1’  ho  fatto  d’  acciaro  , assai 
dìlicato  e calamitato.  Il  risultamento  che  ottiensi  dagli 
aghi  composti  è soddisfacentissimo  ; ne  ho  fatto  uso  per 
lungo  tempo  in  Londra,  e con  essi  i dispacci  eran  tras- 
messi con  molta  rapidità,  come  altrove  sarà  detto  (§.  i08  ). 
Oltre  l’estrema  loro  forza  direttrice,  son  di  credere  dip- 

più  che  essi,  sotto  l’azione  de’ fulmini  , sian  disposti 
a perdere  il  loro  magnetismo  meno  che  i rombi  { §.  83); 
ed  è questa  , in  vero  , la  principale  obiezione  centra  i 
rombi. 

Pertanto,  quale  che  siasi  la  forma  dell’  ago  adoperato, 
il  suo  uffizio  è quello  di  deviare  a dritta  ò a sinistra  una 
0 più  volle,  trasmettendo  una  o più  correnti  in  una  o in 
un’altra  direzione.  Posto  ciò  passiamo  a descrivere  il 
meccanismo  mercè  il  quale  questi  moli  si  eseguono. 


23.  Telegrafo.  — Dopo  d’avere  studiate  le  proprietà  del  gal-  i 
vanometro , e descritta  la  composizione  di  quelli  che  sono'  ^ 
stali  impiegati  nel  nostro  telegrafo  Inglese,  siara  pronti^ ^ 
ora  ad  esaminare  il  modo  di  disporli  per  1’  uso  eonve-^  ^’” 
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niente  , ed  i songegnamenti  meccanici , mercè  i quali 
facciamo  agire  a nostra  voglia  la  forza  voltaica,  per  pro- 
durre tali  e tanti  deviamenti  negli  aghi  galvanometrici , 
per  quanti  ce  ne  abbisognano  , e rapidamente  produrli. 

Gli  strumenti  che  siamo  per  descrivere  sono  d’ inven- 
veuzione  de’  signori  W.  Fothergill  Gooke  e Carlo  W’hea',- 
slone  , F.  II.  S.  { Membro  della  Società  Reale  ).  Essi  sono 
di  due  maniere  : altri  ne’  quali  si  adopera  un  solo  galva- 
nomelro  , ed  altri  ne’  quali  i galvanoraelri  son  due.  Esù- 
mineremo  per  ora  un  telegrafo  della  prima  specie,  essendo 
che  in  quelli  della  seconda , per  esser  due  i galvanomelri, 
il  meccanismo  è doppiò.  Ilo  follo  a bella  posta  l’armario 
in  cui  si  rinserra  lo  strumento  , a fine  di  far  meglio  ve- 
dere tutte  le  sue  parli  essenziali  , e ho  disegnato  nella 
fig.  3 la  veduta  di  dietro  dello  strumento  insieme  alla 
pila  (9)  E,  congiunta  come  quando  sta  in  opera  y ed  it 
circuito  del  moltiplicatore  A,  rendulo  completo  mercè  il  filo 
WVV  La  parte  d’ avanti  può  vedersi  nella  fig.  lo. 

21.  Possiede  il  telegrafo  un  doppio  carattere  ; passivo^ 
ed  è quello  per  cui  è in  istato  di  ricevere  segnali  da  un 
altro  telegrafo  , ed  attivo  , che  è quello  per  cui  è in  !j|  ‘ 
istato  da  trasmetterli.  Descrivendo  dapprima  il  modo  co-  ‘ 
me  è disposto  per  ricevere  i segnali  , e poi  quello  per  • 
trasmetterli,  potremo  meglio  analizzarlo  e comprenderne  la 
sua  generale  struttura.  Il  telaio  del  moltiplicatore  A è di  i 
ottone  0 ( ciò  che  sotto  molli  riguardi  è assai  migliore  ) di  || 
legno  levigato  o d’  avorio  ; esso  è incastrato  sulla  faccia 
dello  strumento,  la  quale  è una  lastra  di  ottone  verniciala 
dalla  parte  interna.  Volgendo  lo  sguardo  al  moltiplica- 
tore vedesi  da  esso  spiccare  dal  suo  estremo  a dritta  un 
corto  filo  metallico,  il  quale  va  a metter  capo  ad  una  vile, 
la  quale  mercè  una  striscia  d’  ottone  acconciamente  dis- 
posta sulla  cassa  dello  strumento,  si  congiunge  ad  un’altra 
vile  U.,  L’  altro  estremo  sinistro  dello  slesso  filo  va  esso 
pure  a terminare  io  un’  altra  vite  connessa  ad  un’asta  ver- 
ticale d’ottone  , che  fa  corpo  con  una  lamina  dello  stesso 
metallo  , la  quale  è in  parte  nascosta  sulla  figura,  ma  può 
vedersene  una  simile  a sinistra  della  stessa  figura.  Que- 
sta coppia  di  lamine  è in  contatto  metallico , mercè  due 
molle  d’acciaro,  che  premono  in  due  punti  una  corta  ed 
isolala  verga  d’ottone  n,  incassala  sulla  faccia  dello  stru- 
mento. La  lamina  a dritta  va  a congiungersi  con  la  vile 
l)  , anche  mercè  una  striscia  d’  ottone.  Or  se  le  due  vili 
o punte  d’  attacco  U e D sien  congiunte  per  mezzo  d’  un  filo 


(g)  Adopereremo  questo  vocabolo,  in  luogo  dell’altro  batteria, 
come  quello  più  comunemente  adoperato.  N-  d.  2'. 
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WW  , si  completerà  il  circuito  nella  maniera  seguente  : 
lalla  vite  U passa  la  corrente  nel  moltiplicatore  , en- 
rando  da  dritta  , scende  dalla  sinistra  nella  lamina  a 
trilla  ; da  quivi  sale  per  la  molla  d’ acciaro  e va  per 
a verga  n neH’altra  molla  a sinistra,  e passa  per  la  stri- 
;cia  d’  ottone  alla  vile  D ; quivi  trova  il  filo  congiuntivo 
:he  attraversa  per  ritornare  in  U , d’onde  era  partita, 
ie  il  filo  metallico  che  parte  da  U si  distendesse  lungo 
a linea  della  strada  ferrala  in  un  senso,  e l’allro  che  parte 
la  D in  senso  opposto,  ed  il  circuito  fosse  reso  completo, 
,'m  grandi  dimensioni , al  modo  come  qui  è stalo  descritto 
^ n piccolo  , qualunque  corrente  elettrica  nella  sua  corsa 
filtra  verserebbe  il  galvanomelro,  indurrebbe  un  deviamento 
'iieH’ago,  e con  ciò  si  farebbe  un  segnale.  Dobbiamo  qui  di- 
jjhiarare  che  in  grazia  di  regolarità,  adottiamo  un  ordine 
invariabile  nell’ attaccare  i fili  allo  strumento,  ed  è quello 
:li  congiungere  il  filo  superiore  all’  attacco  U , il  filo  del 
moltiplicatore  essendo  uniformemente  avvolto. 

25.  Ciò  basti  sulla  maniera  di  ricevere  un  segnalo  , e 
passiamo  a vedere  come  si  trasmette.  Se  ci  trovassimo 
mila  linea  della  strada  ferrata , lungo  la  quale  passa  un 
Dìo  del  telegrafo  ; spezzassimo  questo  filo  , e i due  capi 
tagliati  li  congiungessimo  rispetti varneule  ai  due  poli  d’una 
pila,  che  tenessimo  sopra  luogo,  allora  una  corrente  elet- 
trica attraverserebbe  il  filo  per  tutta  la  linea,  e andrebbe 
à produrre  de’  deviamenti  negli  aghi  de’galvanomelri  che 
sono  nelle  stazioni  ; e cambiando  F ordine  della  coegiun- 
zione  de'  capi  del  filo  ai  poli  della  pila  , anche  cangiato 
Isarebbe  il  senso  del  deviamento  degli  aghi.  AUrellanlo 
avverrebbe  se  il  filo  sì  tagliasse  sia  nell’  interno  della 
jstazione  , sia  nell’  interno  dello  stesso  telegrafo.  Or  in 
ogni  strumento  congegnato  per  trasmetter  segnali,  si  trova 
[una  posizione  corrispondente  a quella  ove  abbiara  supposto 
jtagliato  il  filo;  prossimi  a quella  posizione  sono  i due  poli 
[della  pila  montali  e mobili  , in  modo  da  esser  pronta- 
j mente  congiunti  , in  un  verso  o nell’altro  , secondo  che 
[il  caso  il  richiede.  La  posizione  di  cui  ora  è dotto  è la 
estremità  delle  molle  d’acciaro  (fig.  3)  : queste  molle  come 
I dicemmo , non  son  congiunte  alia  piccola  verga  n,  ma  la 
i premon  forte  , e possono  essere  subitamente,  sia  col  dito 
.|sia  in  altro  modo,  staccate.  È inutile  il  dire  che  quando 
[ una  di  esse  è allontanata  dalla  verga  n,  il  circuito  è io- 
j terroUo.  Or,  mercè  un  apposito  congegnamento,  si  giunge  a 
'[introdurre  i poli  nel  circuito  , e secondo  una  o un’ alts'a 
I direzione  ; ed -ecco  come:  B è un  lamburro  di  bosso,  le  cui 
[basi  c e z sono  coperte  d’ottone,  e isolate  Luna  dati’ al- 
tra mercè  il  legno  à posto  tra  esse.  11  tamborro  può  esser 
i 

I messo  in  molo  su  i suoi  appoggi,  che  si  vedono  nella  fì- 
I gura,  mercé  un  manubrio  esterno,  che  vedesi  disegnato  nella 
j fig.  15.  Un  fermo  filo  d’  acciaro  c'è  avvitato  suìì'estrerno  c 
I del  lamburro,  ed  un  altro  consimil  filo  z'  è avvitato  sull’  al- 
I tro  estremo  z , ma  in  senso  opposto  al  primo.  Sun  questi 
j due  fili  appunto  i poli  della  pila;  z'  essendo  in  congiunzione 


col  polo  zinco  , e c'  col  rame  nella  maniera  seguente  ; 
dal  polo  rame  parie  un  filo  che  va  a congiungersi  alla 
vite  C ; da  quivi  si  distende  una  striscia  d’  ottone  che  va 
a terminare  in  una  molla  , la  quale  preme  strellamenle 
sul  lamburro,  e propriamente  sulla  parie  metallica  c;  dal 
polo  zinco  egualmente  parte  un  altro  filo  che  si  prolunga 
sino  alla  vite  Z , donde  si  distende  un’altra  striscia  d’ot- 
tone che  va  a terminare  in  un’  altra  molla,  la  quale  preme 
sul  prolungamento  dell’  altra  parte  metallica  z del  tam- 
hurro.  Agevolmente  si  può  scorgere  che,  tulle  le  volle  che 
il  lamburro  fa  una  rotazione,  l’appendice  metallica  solleva 
r una  0 l’allra  molla  verticale;  nella  posizione  attuale  esso 
solleva  quella  a dritta,  ed  il  circuito  è rollo;  continuando 
un  poco  più  il  moto  rolalorìo,  l’allra  appendice  c'  va  ad 
incontrare  il  pezzo  curvo  di  sotto,  e così  vi  sarà  da  cia- 
scutt  de’  lati  un  polo  della  pila  , il  circuito  sarà  ripristina- 
lo, ed  un  segnale  si  eseguirà,  così  in  questo,  come  in  tutti 
gli  altri  telegrafi  con  questo  connessi.  Per  una  peculiar  di- 
sposizione del  lamburro  , il  moto  può  esser  eseguito  con 
quella  rapidità  con  che  la  inano  può  muoversi.  Ho  rap- 
presentato le  congiunzioni  della  pila  alla  maniera  solita  con 
che  si  eseguono  in  pratica;  esse  son  tali  che  se  la  molla  a 
dritta  è quella  che  è allontanata,  l’ago  si  muove  a dritta 
e se  per  contro  è la  molla  a sinistra  quella  che  si  sco- 
sta, il  deviamento  dell’  ago  avrà  parimente  luogo  a sini- 
stra. L’  ago  sulla  faccia  esterna  dello  strumento  ha  sem- 
pre il  suo  estremo  nord  volto  in  su  , e quello  interno  al 
galvanomelro  lo  ha  rivolto  in  giù,  così  che,  secondo  la  legge 
altrove  menzionata  ( §.  il  ) , guardando  la  faccia  d’  uno 
strumento,  e vedendo  F estremo  dell’ago  muoversi  a dritta, 
possiamo  esser  sicuri  , che  nella  metà  del  galvanomelro, 
la  più  vicina  a noi,  la  correifte  è ascendente. 

26.  Calamita  temporanea.— -Abbiam  veduto  come  la  re- 
ciproca dependenza  tra  le  correnti  voltaiche  e i corpi  ca- 
lamitati è messa  a profitto  nella  produzione  de’ segnali; 
ora  dobbiamo  esaminare  F allinenza  tra  ie  correnti  vol- 
taiche ed  i corpi  semplicemente  magnetici  , cioè  che  non 
sono  caiamite  , ma  son  capaci  di  acquistare  il  magnetismo; 
e ciò,  perchè  si  potesse  conoscere  quali  siano  le  disposizioni 
delle  quali  dobbiamo  avvalerci  per  produrre  V allarme , e 
richiamar  l’attenzione  degli  uffiziali  incaricati  de’teiegrati. 
Il  ferro  e V acciaro  sono  i corpi  magnetici  i più  impor- 
tanti. Il  ferro  di  buona  qualità  (iO)  acquista  in  un  istante 
una  magnetizzazione  polente,  e si  scalamita,  sì  tosto  che 
la  causa  che  induce  è rimossa  ; F acciaro  acquista  la  pro- 
prietà magnetica  più  lentamente,  ma  la  ritiene  però  an- 
che tolto  dall’  azione  dell’  influsso. 

Se  un  filo  metallico^ coverto  di  cotone  è avvolto  intorno 
ad  una  sbarra  d’acciaro  o di  ferro  , ed  una  corrente  at- 


(io)  Ferro  dote".  N-  d-  T. 
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traversi  quel  filo  , la  sbarra  diviene  magnetica  ; quella 
d’  acciaro  diviene  iiermanentemenle  magnetica  , e quella 
di  ferro  temporancaìnenta,  ritornando  al  suo  stato  naturale, 
quando  cessa  la  corrente  ; per  queste  due  proprietà  di 
che  gode  il  ferro  ci  serve  mirabilmente  al  nostro  scopo  , 
come  di  corto  si  dirà.  Una  sbarra  di  ferro  nelle  condi- 
zioni ora  delle  si  appella  calamita  temporanea.  Adope- 
rando grossi  fili  e rigorose  pile,  possonsi  ottenere  calamite 
temporanee  di  enorme  potere  ; mentre  che , usando  filo 
sottile  più  volle  attorto,  una  debole  forza  elettrica  trovasi 
più  volte  ripetuta  in  modo  da  produrre  un  etfetto,  che  al- 
Irimente  sarebbe  stato  impossibile  render  manifesto.  I 
poli  magnetici  si  rovesciano,  invertendo  la  direzione  della 
corrente.  La  regola  per  riconoscerli  è la  seguente:  se  guar- 
dando r estremo  della  sbarra  , la  corrente  gira  nel  senso 
d’ un  indice  d’ orinolo,  quell’estremo  è il  poto  sud.  Quan- 
tunque il  potere  di  ritenere  d’  una  calamita  temporanea 
sia  grande  , il  suo  potere  d’  attrarre  è comparabilmente 
piccolo,  e svanisce  a brevissime  distanze.  Le  calamite 
temporanee  in  forma  di  U o di  ferro  di  cavallo  sono  le 
più  poderose  , e se  , dopo  aver  attratto  un  pezzo  di  ferro 
che  resterà  attaccato  ai  poli,  la  corrente  vlen  rimossa  , 
rimarrà  una  quantità  di  magnetismo,  finche  rimati  l’ an- 
cora attaccata,  ma  questa  rimossa,  il  magnetismo  sva- 
nisce. La  quantità  di  magnetismo  è misurala  dalla  quan- 
tità di  forza  elettrica  in  circolazione,  ed  è la  somma  delle 
forze  che  circolano  per  ogni  giro  del  filo  ; talmente  che 
una  calamita  temporanea  di  lOO  giri  sarebbe  due  volte 
più  possente  di  un’altra,  che  ne  avesse  soltanto  50,  senza 
considerazione  all’  aumento  di  resistenza  per  la  maggior 
lunghezza  del  filo  , e alla  maggior  distanza  de’giri  della 
seconda  dal  centro. 

27,  Telegrafo  elettro -magnetico.  — Da  una  verga  di  ferro 

dolce  di  un  mezzo  pollice  di  diametro  , si  taglino  due 
porzioni  di  due  pollici  lunghe  , a ciascuno  estremo  delle 
quali  si  adatti  un  disco  d’avorio  d’ un  diametro  alquanto 
più  grande,  d’  un  pollice  in  circa,  e quindi  su  di  esse  , come 
rocchetti  si  aggomitoli  un  filo  di  rame  coverto  di  seta  del 
diametro  di  di  pollice  in  circa  ; questi  rocchetti  sien 
posti  l’uno  a canto  all' altro  a piccola  distanza,  e si  con- 
giungano con  un  pezzo  di  ferro  dolce  fermato  con  gli  e- 
stremi  alle  loro  basi , come  lo  indica  la  fig.  7.  Il  filo  sia 
avvolto  in  un  modo  continuo  , passando  dall’  uno  all’  altro 
dei  rocchetti  : in  questo  modo  tutto  il  sistema  si  calamita, 
tutte  le  volte  che  una  corrente  passa  pel  filo,  e torna  allo 
stalo  naturale  , allorché  la  corrente  è interrotta  mercè  un 
congegnamento  che  di  corto  esporremo.  ' 

28.  r allarme.— Lai  figura  4 rappresenta  una  veduta  la- 
terale della  calamita  ora  descritta  : di  rincontro  ad  essa, 
secondo  il  verso  della  lunghezza,  vedesi  disegnata  di  ta- 
glio un’  ancora  B di  ferro  dolce  , un  pollice  lunga  , e 
mezzo  pollice  larga.  Quest’  ancora  è attratta  dai  poli 
della  calamita  temporanea , ogni  volta  che  una  corrente 


elettrica  ne  percorre  il  filo  , e vi  resta  attratta  finché 
dura  il  corso  della  corrente  , cessalo  il  quale  , l’ an- 
cora si  stacca.  Per  evitare  che  1’  ancora  resti  attaccata,  il 
che  avverrebbe  , come  dinanzi  è dello  , anche  dopo  che 
la  corrente  sia  cessata,  si  dispongono  in  modo  le  cose, 
che  il  contatto  tra  1’  ancora  e il  ferro  dolce  della  cala- 
mila  non  avvenga  mai  perfetto  , ed  ecco  come  : si 
fanno  due  piccole  vili  d’ ottone  terminate  in  punte  di 
avorio  , e ciascuna  di  esse  si  avvita  sulla  faccia  dell’  an- 
cora , rivolta  alla  calamita  , facendo  sporgere  convenien- 
temente in  fuori  le  due  punte  d’  avorio,  a fine  d’impedire 
il  perfetto  contatto.  L’  ancora  è talmente  disposta,  che  nel 
suo  sfato  d’  equilibrio  trovasi  a conveniente  distanza  dai 
poli  della  calamita  temporanea  , essendo  che  la  forza  at- 
Iralliva  della  calamita  scema  grandemente  con  la  distan- 
za. Il  rimanente  della  figura  mostra  in  perfetto  contorno 
il  meccanismo  , mercè  il  quale  si  fa  suonare  una  cam- 
pana , e che  allualmenle  trovasi  nello  stato  d’  equili- 
brio. L’  ancora  B è montata  sopra  un  brevissimo  braccio 
di  leva  C , r altro  estremo  della  quale  va  ad  incappare 
nella  pinna  della  ruota  d , ed  impedisce  a questa  di  po- 
tersi muovere  : f è una  dilicata  molla  che  preme  contro  il 
braccio  lungo  della  leva  C ; essa  rimette  1’  ancora  nella 
sua  primitiva  posizione  , quando  1’  attrazione  cessa,  e la 
fa  incappare  alla  pinna  della  ruota.  La  figura  presenta 
soltanto  una  parte  del  meccanismo  , per  quanto  c neces- 
sario a poter  dichiarare  il  principio  generale  : a è una 
scatola  contenente  una  grande  molla  ; b è una  ruota  den- 
tata che  s’ ingrana  col  suo  rocchello  alla  ruota  o ; e è 
un’altra  ruota  dentata  col  suo  rocchello  che  ingrana  con  la 
ruota  b ; e finalmente  d è la  ruota  che  porla  un  ostacolo  , e 
che  mercè  il  suo  rocchello  ingrana  con  c g è uno  scap- 
pamento che  opera  sulla  ruota  i , che  ha  lo  stesso  asse 
deU’alIra  c;  h è il  batocchio  della  campana  d’allarme,  il 
quale  iu  sostanza  è un  corto  pendolo,  poiché  opera  come 
questo.  Facendo  passar  la  corrente  pel  filo  della  calamita 
temporanea  A,  i suoi  cilindri  di  ferro  dolce  si  magnetiz- 
zano ed  attraggono  coi  loro  poli  1’  ancora  B , la  quale  , 
scappandosi  dall’  ostacolo  della  ruota  d,  permette  che  que- 
sta si  muova  , e rende  così  libero  tutto  il  meccanismo  ; 
fatto  ciò  la  molla  principale,  che  sta  avvolta  nella  scatola 
a si  mette  in  molo  , e con  essa  il  batocchio  h,  il  quale 
così  vibra  rapidamente  e colpisce  la  campana  D,  veduta 
anche  in  sezione.  Cessando  la  corrente , 1’  ancora  si  stacca 
e la  molla  f la  preme,  perchè  col  suo  incappo  vada  ad  im- 
pegnarsi nell’  ostacolo  della  ruota  d,  e cessi  così  il  moto  e 
iì  suono.  La  forza  della  molla  /'può  esser  modificata  mercè 
una  piccola  vite  regolatrice  a questo  fine  disposta. 

29.  Da  questa  descrizione  si  vede,  che  l’allarme  è suo- 
nato da  un  ordinario  congegnamento,  e che  1’ uffizio  della 
forza  voltaica  in  questo  caso  è quello  solamente  di  far 
muovere  una  leva  e render  libero  il  meccanismo  : egli 
è perciò  agevole  intendere  che  il  suono  può  esser  forte 
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ler  quanto  ci  piaccia , bastando  per  questo  il  formare  un 
goroso  meccanismo  che  colpisca  una  grossa  campana  ; 
lercò  speciali  congegnameli  li  siamo  giunti  ad  avere  al- 
irmi  molto  sonori. 

30.  Si  contano  diverse  maniere  , con  che  si  costitui- 
rono gli  allarmi  ; ne  abbiamo,  per  esempio,  di  quelli  nei 
uali  il  martello  è tuttavia  a foggia  di  pendolo,  ma  bat- 
j fuori  della  campana  , e non  dà  che  un  sol  colpo  ad 
gni  oscillazione  ; in  altri  1’  incappo  e è formato  d una  j 
unta  che  penetra  in  un  buco  fatto  sul  canto  d’una  ruota 
jome  la  d ; ve  ne  ha  di  quelli  ne'quali  Tancord  si  muove 

i.  cerniera  , e presenta  un’  altra  forma  d incappo  , v e 
liure  la  campana  centrifuga  di  Wheatstone  , ove  invece 
'li  un  pendolo  vi  sono  due  martelli  ai  due  estremi  d’  un 
iraccio,  fissalo  all’asse  di  una  delle  ruote,  i quali , girando 
iilorno , battono  la  campana  , ogni  volta  che  vi  passai! 
lavanti.  In  quest’  ultima  spezie  d’ allarmi  l’ incappo  è 
ma  molla  intagliata,  che  afferra  e ritiene  il  braccio  dei 
martelli  : quando  l’ ancora  è attratta  , si  rende  libera 
una  pesante  leva  , che  nel  cadere  spinge  la  indicata 
molla  , e rende  così  libero  il  braccio  suddetto.  Quale  che 
siasi  il  congegnamento  meccanico  che  si  ponga  in  uso  , 
si  troverà  sempre  in  esso,  che  per  produrre  il  moto,  deve 
la  calamita  attrarre  l’ ancora.  Ci  rimane  intanto  a far 
ivedere  in  che  modo  la  corrente  è spinta  nella  calamita 
temporanea  o pure  è arrestata  a nostro  arbitrio. 

31.  Manubrio  della  campana,  o Breve  circuito.  — S’  im- 
piega , in  taluni  casi  , un  filo  separato  per  la  campana , 
jed  un  peculiar  meccanismo  per  trasmettervi  la  corrente: 
la  descrizione  di  questo  meccanismo,  o chiave  dello  scam- 
panio ( ringing  - key) , come  vuoisi  chiamare  , tornerà  più 
acconcia  , perchè  meglio  intesa,  rimettendola  ad  altro  luogo 
,(§.  43).  Tralascererao  il  caso  in  cui  sieno  nello  stesso  circuito 
iecalamita  temporanea  e galvanonretro,  imperocché  in  questo 
i caso,  qualunque  corrente,  la  quale  attraversasse  l’una,  pas- 
I serebbe  ancora  per  l’altro,  ed  allora  dopo  che  la  campana 

avrebbe  adempito  al  suo  uffizio  , quello,  cioè,  di  richiamar 
; r attenzione,  l’assistente  continuerebbe  a sentirne,  sino  alla 
i noia  , il  suo  scampanio,  mentre  dovrebbe  attendere  alia 
1 lettura  dei  segni  dell’  ago.  Si  evita  cotesto  inconveniente 
I con  stabilire  un  circuito  corto  ( short  Circuit  ) , il  che  si  ot- 
i tiene  aprendo'  alla  corrente  una  più  breve  e più  vasta  via 
I per  andare  al  galvanometro  , anzi  che  farle  attraversare 
I il  sottil  filo  della  calamita  temporanea.  Se  talmente  fos- 
i ser  le  cose  disposte  che  la  corrente  dovesse  passare  il  si- 
j nistro  lato  d’  un  filo  piegato  ad  angolo  , come  /\  , per 
andare  ad  una  calamita  temporanea  messa  al  vertice,  e 
j quindi,  scendendo  per  l’altro  lato  a dritta  , andare  al  gal- 
] yanometro,  egli  è agevole  intendere  che  la  campana  suo- 
j nerebbe  tutte  le  volte  che  la  forza  si  trovasse  in  circo- 
i lazione  ; ma  se  un  pezzo  di  metallo  fosse  mes.so  a Ira- 
i verso,  come  si  vede  nella  lettera  A , allora  la  corrente 
I non  avrebbe  bisogno  di  giunger  sino  al  vertice  e attra- 


versare la  calamita  temporanea,  per  potere  andare  al  gaì- 
vanometro  : in  pratica  questa  corrente  si  divide  in  due 
porzioni  , la  prima  che  passa  per  la  traversa  , e che  è 
la  porzione  maggiore  , per  essere  questa  traversa  e corta 
e grossa  , e l’altra  porzione  segue  la  via  del  filo  della 
calamita  ; e poiché  questo  filo  è lungo  e sottile  , la  cor- 
rente che  vi  passa  sarà  così  debole  , da  non  poter  agire 
sulla  calamita.  Si  forma  intanto  il  circuito  corto,  girando 
j un  manubrio  d’  ottone  , che  vedesi  disegnalo  sul  fianco 
sinistro  della  figura  i4.  La  campana  è riposta  nella  sca- 
tola che  sta  sullo  strumento  ; le  due  strisce  di  ottone  che 
vedonsi  sulla  faccia  sinistra  della  scatola  della  campana  , 
SOI!  congiunte  con  gli  estremi  del  filo  ; quella  più  in  dietro 
dà  passaggio  alla  corrente  per  andar  sulla  calamita  , e 
quella  più  innanzi  dà  il  passaggio  alla  corrente  che  va 
al  galvanometro.  Entrambe  scendono  nell’  interno  dello 
strumento  ; il  manubrio  d’  ottone  si  congiunge  con  quella 
d’  avanti  , ed  una  molla  d’ottone  accanto  al  manubrio,  si 
congiunge  a quella  di  dietro  ; un  pezzo  d’avorio  passa  a 
traverso  del  manubrio.  Quando  questo  è verticale,  come 
attualmente  si  vede  nella  figura  , la  molla  preme  sull’avo- 
rio , il  quale  non  essendo  conduttore  , la  corrente  non 
può  passare  dall’  una  all’  altra  striscia  metallica  , senza 
correre  sino  alla  calamita,  e quindi  discenderne  per  andar 
nel  galvanometro;  per  contro  quando  il  manubrio  è oriz- 
zontale , si  stabilisce  tra  le  anzidelte  strisce  un  contatto 
metallicr»  poiché  la  molla  d’  ottone  preme  sul  manubrio  ; 
il  circuito  corto  si  stabilisce , e la  corrente  quasi  tutta 
passa  per  questo  nuovo  e più  breve  sentiero,  che  le  si  è 
paralo  dinanzi,  e pochissima  ne  giunge  sino  alla  calamita. 

32.  Fili  dei  telegrafi.  — Se  il  filo  WW  ( fig.  3 ) fosse 
molto  lungo,  e diviso  in  due  parli  in  modo,  che  la  por- 
zione la  quale  si  congiunge  con  lo  strumento  in  U an- 
dasse a congiungersi  con  1’  altro  suo  estremo  in  un  altro 
punto , come  D , d’un  altro  telegrafo  , lontano  dal  primo; 
e r altra  porzione  che  in  questo  telegrafo  della  figura  , 
mette  capo  in  D , andasse  a congiungersi  col  secondo  te- 
legrafo in  un  punto  come  quello  U del  primo  ; allora  è 
chiaro  che  passando  una  corrente  per  a traverso  a questi 
fili,  essa  percorrerebbe  ambi  i telegrafi  e ne  farebbe  de- 
viare allo  stesso  modo  i rispettivi  aghi  galvanometrici. 
Quanto  ora  è detto  si  può  riferire  a due  telegrafi  coniu- 
gali , distanti  l’  un  dall’altro  per  parecchie  miglia. 

Dobbiamo  ora  far  vedere  il  modo  di  sospendere  i fili 
conduttori,  che  congiungono  le  varie  stazioni  telegrafiche, 
' e le  precauzioni  che  si  prendono,  perchè  non  si  perda  forza 
1 elettrica  , mentre  transita  , o perchè  non  venga  malamente 
applicata. 

33.  I fili  congiuntivi  due  telegrafi  , e che  Irovansi  di- 
sposti sulla  via  aperta,  sono  di  ferro  galvanizzalo  N.  8,  e 
il  loro  diaraelro  è ^ di  pollice.  Per  galvanizzarli  si  pas- 

: sano  per  un  bagno  di  zinco  fuso.  Il  ferro  si  veste  d’una 

■ j patina  di  zinco  , e quando  questo  strato  di  zinco  .si 


1 
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espone  all’  aria  atmosferica  , si  combina  T ossigeno  con 

10  zinco,  formando  così  un  ossido  di  zinco,  che  protegge 

11  filo  da  qualunque  ulteriore  corrosione,  e Io  rende  du- 
revole. Vengono  i fili  sostenuti  sopra  pali  di  legno  , che 
variano  da  li  o 16,  sino  a 28  o 30  piedi  di  lunghezza. 
11  filo  il  più  basse  si  solleva  dal  suolo  per  una  distanza 
di  8 a lO  piedi  , a meno  che  non  si  richieda  maggiore 
altezza  , quando  vi  si  dovesse  passar  per  sotto,  o per  al- 
tre circostanze  particolari.  S pali  hanno  una  riquadraluia 
di  6 in  8 pollici  alla  base  , e di  5 in  6 alla  cima.  Son 
dipinti  in  bianco  , >e  sono  carbonizzali  ed  impegolati  per 
tutta  la  porzione  che  vien  conficcata  nel  suolo  : ve  ne  ha 
trenta  in  trenlradue  per  ogni  miglio  (li).  Sei  fili  fossero 
immediatamente  sostenuti  da  pali,  ne  seguirebbe,  che  nei 
tempi  piovosi, ed  umidi,  la  corrente  passerebbe  da  un  filo 
all’  altro  , facendosi  strada  a traverso  dell’acqua  o dell’u- 
mido  , che  i pali  ritengono  o assiibono,  e così  i segnali 
sarebbero  interrotti,  nè  giugnerebbero  più  al  luogo  desti- 
nato (12). 

‘òi.  Isolatori.— A prevenire  cotesto  inconveniente,  convien 
frapporre  tra  i fili  ed  i pali  , de’  corpi  che  sieuo  ottimi 
coibenti  , o isolatori , come  dir  ei  voglia. 

La  terra  bruna  da  stoviglie  trovasi  molto  acconcia  per 
cotest’  uso.  Si  sa  di  fatto  che  se  si  prenda  un  vase  di  ce- 
lesta materia,  s’ immerga  nell’  acqua,  e poi  si  cavi  fuora, 
ne  uscirà  , in  gran  parte,  asciutto,  e solo  con  poche  goc- 
cie  d’  acqua  qua  e le  sospese  ; in  modo  simili  gl’  isolatori 
di  terra  messi  tra  il  filo  metallico  e il  legno  non  dan  pas- 
saggio all’  uEiiido,  c ci  assicurano  f isolamento.  Sono  que- 
sti isolatori  fatti  in  forma  di  anelli,  di  doppi!  coni  forati 
lungo  r asse  comune,  di  tubi  , di  collarini  , ec.,  secondo 
le  circostanze  nelle  quali  devono  essere  adoperali.  La  fig. 
5 rappresenta  talune  disposizioni  di  fili  , come  si  trovano 
ordinali  nella  linea  telegrafica.  Si  vede  a sinisira  la  lesla 
d’  un  palo  , che  serve  a sostenere  i fili  conduttori  delia 
linea.  Sul  fronte  del  palo  v’  è un  braccio  di  legno,  e tra 
questo  è il  palo  van  messi  degli  anelli  di  stoviglia.  Una 
cavicchia  di  ferro  attraversa  questo  braccio  , 1 anello  e 
il  palo  , esce  dal  lato  opposto  , attraversando  un  altro 
anello  ed  un  altro  hi  accio  , e quivi  è ritenuta  da  una 
madrevite,  formando  così  un  legame  per  tener  saldi  lutti 
questi  pezzi.  Sulla  faccia  del  braccio  son  disposti,  come 


(ji)  Il  mìglio  inglese  è di  iGog  raelri,  pari  a 6082,02  pahni  na- 
politani , e però  è alquanto  più  corto  del  miglio  italiano.  N.  d.  T. 

(12)  Sono  appunto  queste  le  principali  ragioni, che  han  fatto  de- 
cidere taluni  fisici  a seppellire  i fili,  coprendoli  di  gutta  perca  e 
facendoli  passare  entro  tubi  di  piombo  o di  terrò  , messi  sotterra 
a guisa  di  condotti.  Con  questa  disposizione  i fili  trovansi  al  co- 
verto di  qualunque  variazione  nell’elettricità  atmosferica , e l’ inten- 
.oltk  della  corrente  si  rende  costante  N.  d.  T. 


vedesi , quattro  coni  parimente  di  stoviglia  , ritenuti  fer-|  : 


mi  , mercè  anelli  di  ferro  , e per  ciascuno  di  questi 
coni  vi  passa  un  filo.  Per  evitar  confusione  , non  ho  se-'  ‘ 
gnalo  un  cgual  numero  di  colesti  fili,  che  trovansi  in. ut- 
simil  modo  disposti  sulla  faccia  posteriore  del  paio.  |; 

33.  Posti  d'attacco.  — Son  questi  de’grossi  piè  drilli  di  le-|..  : - 
gno  ai  quali  son  raccomandati  i fili  per  tenerli  lesi.  A drillaj  r 
della  figura  5 é vede  il  sommo  di  uno  di  essi.  Una  cavic-i  :. 
chia  di  ferro  passa  a traverso  del  piè  dritto,  esce  al  di  fuori’  ... 
e porta  a ciascuno  de’suoi  estremi  una  maniera  di  naspo,|i  -!iii 
come  si  vede  nella  figura,  il  quale  è composto  da  un  tam-i^ii:. 
burro  scanellalo  , con  una  ruota  ed  un  uncino.  Il  naspo  ai; 
non  è immediatamente  in  contatto  col  piè  drillo,  ma  tra  | . 
l'una  e l’altro  evvi  un  collarino  di  terra  attraversato  dalla  , - 
slessa  cavicchia,  la  quale  al  pari  del  naspo  è di  ferro  |. 
galvanizzato,  sì  che  questi  due  pezzi  formano  una  conti- 1. 
nuazione  del  circuito  metallico,  e perciò  sono  altraver-  ifi 
sali  dalla  stessa  corrente  , come  si  vede  nel  prim.o  filo 
superiore.  Ma  come  le  articolazioni  dcli'arcolaio,  van  sog-  .4i 
getle  a corrosione,  e che  perciò  il  contatto  si  rende  im- j|lire 
perfetto  ; e come  pure  può  accumularsi  della  polvere  in- 
torno ai  collarini  e formarsi  un  ricettacolo  all’  acqua  ; 
così  si  è (rovaio  meglio,  non  servirsene  nel  tempo  stesso 
come  conduttori , ma  tenerli  interamente  isolali  dal  filo  , 
e‘  aprire  un  sentiero  laterale  alla  corrente  , per  passare 
da  una  parte  al  l’altra  del  piè  dritto,  mercè  un  altro  filo  che 
non  aitraversi  quest’ ultimo,  ma  congiunga  le  due  porzioni 
che  sono  dai  due  lati.  Questo  disegno  si  vede  nel  secondo 
filo  superiore.  Un  anello  di  stoviglia  a modo  d’un  appen- 
dice di  puleggia  porta  due  uncinetti  , uno  de’  quali  si 
congiunge  sul  contorno,  e l’altro  nel  centro  dell’ anello, 
in  guisa  che  i due  uncini  trovansi  perfettamente  isolali 
r un  daU’altro;  uno  di  essi  ritiene  il  filo  metallico,  Tallro 
congiunge  l'anello  al  piè  dritto:  di  questi  congegnamenli  se 
ne  vedon  due,  l’uno  da  un  Iato  e Taltro  dall’altro  Iato  de!  piè 
dritto,  di  maniera  che  questo  rimane  perfettamente  isolalo. 

1 due  capi  del  filo  addizionale,  che  congiunge  le  porzioni  di 
fili  dall'una  parte  e daU’allra  del  piè  dritto,  come  sopra  è 
detto,  si  saldano  a questi,  a!  di  là  dei  due  anelli  di  stovi- 
glia. I posti  d’attacco  son  messi  ad  ogni  quarto  di  miglio: 
per  una  metà  i fili  sono  attaccali  ad  un  posto,  e per  Tal  tra 
metà  al  seguente  , e ciascuno  di  cotesti  posti,  per  mezzo 
d’un  braccio,  sostiene  i fili  che  sono  attaccati  all’altro. 
Ogni  filo  in  questo  modo  si  trova  ad  ogni  mezzo  miglio 
congiunto  ad  un  aìlro  , c queste  congiunzioni  si  fanno  a 
chiavistello,  mercè  un  corto  filo  saldalo  alle  congiunzioni. 
Simili  apparali  s'adoprano  ne’ ponti  e ne’ fori  stradali  (tunnel) 
ma  i posti  in  vece  dì  legno  son  fatti  di  fabbrica.  Le  punte 
che  veggonsi  in  testa  a ciascun  posto,  servono  a congiunger 
questi  con  la  terra,  mercè  un  filo,  e proteggerli  così  da! 
fulmine. 

36.  Congiunzione  delle  stazioni  telegrafiche  alia  linea 
( bringitig  in  thè  IF/rcs).  — Nel  mezzo  delia  figura  5 ho 
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agnato  il  congegno  col  quale  s’  inlroducono  i fili  in  una 
.azione  per  fare  entrare  il  telegrafo  nel  circuito. 

]I  terzo  filo  vedesi  tagliato  e le  due  porzioni  congiunte 
la  uno  di  quelli  anelli  di  stoviglia,  sopra  descritti;  il  ci r- 
uito  per  tal  modo  ò rotto  , e la  corrente  non  può  pas- 
ire  dall’ uno  all’altro  lato  della  congiunzione.  Sia,  se  a 
iascuna  di  quelle  porzioni  di  filo,  si  congiunga  un  altro 
lo , come  lo  mostra  il  quarto  della  figura  , e questi  fili 
ddizionali  , attraversando  un  collarino  di  stoviglia  , si 
rolungano  sin  nell’  interno  d'  un  uffizio  telegrafico  , per 
jongiungersi , F uno  all’  attacco  U ( fig.  3 ) , 1’  altro  al- 
: j attacco  D del  telegrafo  ; allora  la  corrente  attraverserà  il 
lalvanometro  di  questo  strumento.  È questo  appunto  il 

(lodo  con  cui  una  stazione  telegrafica  è congiunta  alla  li- 
ea  ; e nella  stessa  maniera  con  cui  abbiamo  congiunto 
u solo  islrumento  , possiamo  in  qualsiasi  altro  punto 
el  filo  introdurne  altri. 

37.  Fili  di  strada.  — Per  far  passare  i fili  Iblegrafici 
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:%il  di  sotto  d’  una  via  pubblica  o d?  una  strada  in  città  , 
'lUltre  precauzioni  si  richiedono.  1 fili  in  questi  casi  sono 
; j|li  rame  n.  16  essi  son  da  prima  coverti  di  cotone  salu- 
jiijato  di  catrame,  e disposti  quindi  in  fasci  di  tre  quattro 
asj)  anche  più,  son  messi  io  condotti  di  piombo,  i quali  sono 
1 qarenliti  da  funi  incatramate  che  li  circondano,  e vengono 
I jiepolti  nella  terra,  dentro  tubi  di  ferro.  In  taluni  pun- 
iijli  della  strada  , vi  sono  de’ cilindri  di  ferro  al  di  sopra  del 

Siuolo,  e i capi  di  parecchi  fili,  uscendo  feori  della  terra, 
passano  a traverso  di  questi  tubi  e quivi  si  ricongiungono. 
Questi  tubi  sono  i tabi  di  prova  ( testing-post  ) , e servono 
jiper  poter  esaminar  lo  stato  di  ciascun  filo.  Fili  così  di- 
'c|ìposti,  dall’Uffizio  centrale  della  Compagnia  Telegrafica, 
r in  Lotkbury , alle  spalle  del  Banco  d’ Inghilterra  , vanno 
Il  rispettivamente  all’  Ammiragliato,  Whitehall  ; ,all’  uffizio  te- 
(jlegrafico  , West  Strani  ',  alle  stazioni  delle  strade  ferrate 
àSonth  - Western  , North - Western- , e Eastern  Counties  , ai 
i| ponte  di  Waterloo,  ad  Euston-square  , e a Shoreditch.  Fiii 
■Imigliori  e assai  meglio  assicurali,  sono  stali  ultimamente 
iHjstubiiiti  tra  Lolhburg  e F uffizio  Generale  delle  poste  in 
ySt  Martin’ s-h- Grand. 

1 38.  Fili  di  guttaperca  (l3).,—  La  prima  volta  furono 

impiegati  i fili  scoverti  si  nei  fori  stradali , come  sulle 
vie  aperte  (§.  33)  ; ma  ne’  fori,  filtrando  acqua  in  abbon- 
danza ; accumulandosi  polvere,  sollevata  dalle  macchine, 
e fumo  che  si  genera  dalla  combustione  , gl’  isolatori 
di  terra  facilmente  si  sporcano,  e l’isolamento  s’affievo- 


(i3)  Questa  sostanza  è molto  analoga  alla  gomma  elastica,  perchè 
è impermeabile  e facilmente  si  rammollisce  col  caldo,  aia  raftreddan- 
dosi  dappoi  diviene  cosi  dura,  da  serbar  la  forma  che  !e  s'imprime 
scaldandola.  Essa  ci  viene  dalla  Cliina,  donde  fu  spedita  nel  18.^3  dal 

dottore  Montgomery.  N.  d.  1\ 


lisce  grandemente  , talmente  che  una  corrente  che  debba 
andare  , ponghiamo  esempio  , da  Dover  a Londra  , lungo 
il  filo  1,  si  caccia- in  parte  nell’altro  2,  a cagione  dell’u- 
midità  0 delle  lordure,  e così  una  porzione  di  quella  cor- 
lente  va  a Londra  pel  filo  i,  una  quanlitài minore  pel  filo 
2,  cd  una  quantità  considerevole  torna  a Dover  pel  filo  2; 
mentre  qualche  porzione  se  ne  perde  anche  interamente, 
e così  come  è naturale  avvengono  una  grande  confusione 
e ;ion  pochi  inconvenienti. 

39.  I fori  stradali  della  strada  ferrata  South  Eastern  , 
m’imbarazzarono  non  poco,  e,  per  propria  cautela,  mi 
vidi  costretto  a cercare  un  rimedio  ; fui  così  indotto  a 
promuovere  la  maiiufatturazione  dei  fili  coperti  di  gutta- 
perca ed  il  signor  Forster  la  effettui  nella  maniera  se- 
guente i dopo  aver  purgala  la  gomma  e averla  macerala 
con  una  macchina  a vapore  in  un  vase  di  ferro  riscalda- 
lo, si  porta  a pezzi  a pezzi,  tra  due  spianatoi,  per  con- 
formarla in  cilindri  solidi , tre  o quattro  piedi  lunghi. 
Dopo  questa  prima  operazione  , ancor  calda  e molle  , si 
porta  nella  macchina  a coprire  , la  quale  consiste  in  due 
paia  di  cilindri  di  ferro  , lisci  , e riscaldati  col  vapore  , 
se  la  circostanza  il  richiegga  ; e di  due  altri  piccoli  ci- 
lindri scanellati  e taglienti.  Varian  questi  ultimi  sì  pei- 
numero  che  per  le  dimensioni  delle  scanellature , se- 
condo richiede  la  forma  della  covertura  da  farsi,  il 
filo  che  s’impiega  ne’ nostri  fori  stradali  , è di  rame, 
n°.  16  : con  una  sola  operazione  se  ne  posson  coprire 
sei  ad  un  tempo,  e il  diametro  di  ciascuno  con  tutta  Io 
strato  di  gomma  è di  — < di  pollice.  Le  due  pala  di  ci- 
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lindri  lisci  son  messi  l’uno  sull’altro,  a piccola  distanza; 
e tra  eiascun  paio  si  fa  passare  un  cilindro  di  gotta  perca, 
ottenuto  come  sopra  si  disse,  per  distenderla' in  forma  di 
una  tela  molle  e stesa.  ®a  due  di  queste  tele  di  gutta- 
perca si  dispongoiìo  i sei  fili  e all’  insieme  si  fa  attraver- 
sare F intervallo  tra  cilindri  Ifsei  donde  passa  fra  i due 
scanellati  , affacciandosi  dall’ altro  lato,  come  un  solo  nastro 
di  sei  fili  coverti.  Bichiedendòsene  un  solo  si  stacca  dal 
nastro,  o pure,  se  il  bisogno  il  richieda,  si  lascia  questo 
quaF  è.  lo  ho  sostituito  questi  ai  fili  scoverli,  perchè  im- 
portanti ne’  fori  umidi  ed  ho  compiuto  11  circuito  tele- 
grafico, assai  meglio  che  non  poteasi  conseguire  secondo 
l’antico  sistenia.  Essi  hanno  sostenuti  lunghi  e ripetuti 
saggi  , e però  non  dubito  che  saranno  adoperati  , per 
L’  avvenire  , come  fili  di  strada. 

4i.  Circuito  terrestre.  — Abbiamo  veduto  innanzi  (§. 
5)  che  un  circuito  chiuso  è un  elemento  essenziale  per  la 
circolazione  della  corrente  ; abbiam  dimostrato  , quando 
specialmente  descrivemmo  la  congiunzione  d’  un  tele- 
grafo elettrico,  che  un  filo  che  partisse  dell’ attacco  U 
( fig.  3 ) dovrebbe  in  fine  ritornare  all’  altro  D , per  for- 
mare un  drcuito  chiuso  , pria  di  dar  luogo  alle  segnala- 
zioni. Seguendo  questa  idea,  sembrerebbe  che  se  lo  stru  - 
mento  fosso  stanzialo  a Dover,  ed  un  filo  muovesse  dal- 


o 

^2  À ^ 


rallacco  U e si  estendesse  fino  a Londra,  un  altro  simil 
filo  dovrebbe  da  Londra  ritornare  all'attacco  D a Dover  ; 
questi  due  fili  d’altronde  trovandosi  in  certa  maniera  con- 
siunti  tra  loro  a Londra.  Avremmo  cosi  un  filo  di  molle 
miglia  lungo,  invece  di  quello  di  pochi  pollici  che  ap- 
pare nella  figura  ; ed  in  pralica  , per  ciascuna  serie  di 
galvanomeiri  avremmo  bisogno  di  due  fili,  de’quali  l’uno 
servirebbe  pel  ritorno  della  corrente  che  passa  per  l’altro. 

Ma  Steinheil  nel  1837  dimostrò  , ed  altri  da  poi  con- 
firmarono , che  il  filo  di  ritorno  può  esser  soppresso , e 
venir  rimpiazzalo  dalia  terra,  che  fa  il  medesimo  uffizio  di 
quel  filo  ; in  guisa  che  , invece  di  adoperare  due  fili  come 
innanzi  sono  stali  descritti  , in  pralica  poi  , si  attacca 
un  sol  filo  all’ estremo  U del  telegrafo  di  Dover , e l’al- 
tro capo  di  questo  medesimo  filo  si  attacca  nell’  estremo 
D di  uno  strumento  simile  , piazzato  a Londra  ; indi  si 
congiungc  , mercè  un  più  corto  filo  , il  termine  D dello 
sirumento  di  Dover  con  i condotti  di  gas  o di  acqua,  che 
sono  a Dover  , e parimente  congiungesi  1’  attacco  U dello 
strumento  di  Londra  con  simili  condotti,  esistenti  a Londra, 
cd  in  tal  modo  otliensi  un  circuito  più  perfetto  e meno 
costoso;  perchè  da  una  parte  s’incontra  meno  resistenza 
nel  circuito  , e dall’altra  si  risparmia  il  prezzo  d’una  metà 
di  filo,  quanta  è quella  del  filo  di  ritorno.  Quando  non 
vi  fosser  condotti,  si  scava  nel  terreno,  finché  non  si  trovi 
uno  strato  umido,  e quivi  si  seppellisce  una  lastra  di  ra- 
me , da  Ila  quale  si  fii  partire  un  filo  che  va  al  telegrafo. 
La  fig.  6 dichiara  meglio  la  disposizione  di  tali  cose. 
Vedesi  a dritta  una  casetta  ove  trovasi  un  telegrafo , ed 
un  altro  si  trova  in  corrispondenza  neH’ufiìzio  telegrafico, 
che  scorgesi  a sinistra. 

La  linea  de’  fili  lelcgrafìci  si  distende  come  vedesi  di- 
segnata ; essi  arrivano  ne’  luoghi  destinali  , mercè  altri 
fili  posti  sotto  la  barriera  della  strada  , e congiungon 
r attacco  D d’ un  galvanonietro  con  quello  U d’ un  altro. 
ì rimanenti  lati  de’  rispeltivi  galvanomeiri  son  congiunti 
con  la  terra  , da  una  parte  mercè  un  filo  saldato  ad  una 
lastra  di  rame  sepolta  , e da  un’  altra  parte  per  mezzo 
d’  un  filo  che  passa  entro  un  pozzo.  La  linea  punteggiata 
nella  sezione  de!  suolo  mostra  la  direzione  , secondo  la 
quale  la  terra  compie  il  circuito.  Ogni  stazione  telegrafica 
è fornita  d’ un  conduttore  terrestre,  analogo  a questo,  che 
oltre  il  suo  uffizio  ordinario  ( del  quale  più  distesamente  j 
sarà  qui  a poco  discorso)  , ci  facilita  la  verifica  di  qualch','  j 
difetto  , tagliando  in  qualche  punto- il  corso  della  liii-ea.  j 

4l.  Un  carattere  del  circuito  terrestre  , maggicrmenle 
degno  di  nota,  quello  si  è,  che  sembra  non  opporre  al- 
cuna resistenza  alia  circolazione  della  corrente , mentre 
che  i fìij  metallici  , i migliori  fra  tutti  i conduttori  , 
quasi  lutti  presentano  una  sensibilissima  resistenza.  Se  la 
terra  fosse  una  solida  massa  di  metallo,  non  potrebbe  più 
perfettamente  agire.  Immaginate  dieci  fili  che  entrano  nel- 
V uffizio  di  Londra  ( Fig-  lO  ),  o ciascuno  si  congiunga  ad 


uno  degli  estremi  d’  un  rispetlivo  galvanomeiro  ; menlrf 
gli  altri  estremi  di  tulli  questi  galvanomenlri  sien  con-’ 
giunti  rispettivamente  a dieci  fili  legali  a lunghe  strisce' 
di  rame  immerse  in  condotti  d’  acqua  ; qualsivoglia  pie-’ 
cauzione  e spesa  ( §.  31  ) per  render  i fili  isolati  l’un' 
dall’ altro  , lungo  il  loro  camino,  non  è mai  bastante,! 
ed  essi  si  trovano  insieme  confusi  , e formanti  quasi  uij 
sol  cordone  , appena  si  sono  allontanati  alquanto  dal 
galvanomeiro.  La  linea  punteggiata  E di  fili , a Ramsga- 
te  , Deal,  e Dover  ( fig.  lO  ) può  servire  d’  esempio. 

42.  Or  non  ostante  colesla  riunione  di  fili,  purché  lutto 
sia  ben  ordinato  lungo  la  linea,  la  corrente  può  esser  tras- 
messa per  uno  di  essi,  senza  che  porzione  alcuna  passasse 
pei  rimanenti  nove.  Questo  fatto  offre  il  più  straordina- 
rio fenomeno  d’  un  filo  metallico  ( uno  de’  migliori  con- 
duttori dell’ ele(tricilà)  che  fa  da  isolatore  perfetto,  e non 
conduce.  È questo  il  più  spiccato  de’ fatti,  quello  che  più  da 
vicino  ravvisiamo  nelle  condizioni  del  fenomeno.  Assu- 
miamo , come  esempio  , il  caso  di  due  soli  fili  : essi  si 
trovano  uniti  , e congiunti  al  circuito  terrestre  prima  di 
entrare  nello  strumento  di  Londra  ; da  questo  luogo  a 
Dover  si  è avuto  la  cura  di  tenerli  separali;  ma  dopo  aver 
passato  il  telegrafo  di  Dover,  sonosi  nuovamente  uniti,  e 
congiunti  col  circuito  terrestre,  talmente  da  formare  una 
catena  continuata  ; e pure  la  corrente  falla  passare  per  uno 
di  questi  fili  ritorna  pel  circuito  terrestre,  nè  porzione  al- 
cuna se  ne  trova  nel  filo  contiguo.  Ma,  se  per  un  parti- 
colare accidente,  il  circuito  terrestre  n’  è separato,  il  fallo 
va  tuli’ altrimenti,  e la  corrente  si  mostra  con  azione  con- 
traria sull’altro  galvanomeiro,  perchè  ora  vi  prende  parte 
il  filo  contiguo  , che  nel  primo  caso  n’  era  escluso. 

43.  Cotesta  perfetta  azione  del  circuito  terrestre  comu- 
nemente si  attribuisce  alla  conducibilità,  il  suo  potere  di 
condurre  , nolo  a tutti  come  di  gran  lunga  inferiore  a 
quello  de’  melali!  , è controbilanciato  dalla  sua  enorme 
ma.'sa.  Nel  disegno  della  fig.  6,  per  esemplo,  la  sezione 
di  questa  massa  si  considera  esser  così  grande  rispetto  alla 
sezione  , ( di  un  sesto  di  pollice  ) del  filo  compagno,  che 
la  conducibilità  di  questo  si  può  tenere  come  nulla. 

44.  Ritenendo  quest’idea,  consideriamo  la  terra  come 
dotata  del  massimo  potere  conduttore  , eguale  a quello 
dell’  acqua  salata  , che  è un  Umile  mollo  esteso.  Il  filo 
di  ferro  , secondo  Gavendish  ( citato  da  Brande  nella 
sua  Chimica  ) conduce  l’eleltQcità  4000  000  di  volte  me- 
glio dell’  acqua  di  mare.  I nostri  fili  di  ferro  hanno  im 
diametro  d’  un  sesto  di  pollice  ; e,  come  si  sa,  il  potere  con- 
duttore d’  un  corpo  è proporzionale  alla  sua  sezione.  Con 
questi  dati,  un  semplice  calcolo  numerico  (l4)  ci  mostra 
che  una  sezione  cilindrica  della  massa  della  terra  dovrebbe 


;i4)\/40a0  000x(  ^ pol.=  2T,  77  piedi. 
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ssere  di  circa  28  piedi  di  diametro,  perchè  il  suo  po- 
ere  conduttore  fosse  equivalente  a quello  d’  un  Glo  da 
elegrafo.  Se  pertanto  un  filo  d’  un  sesto  di  pollice  e 
uesta  tale  sezione  di  terra  fossero  insieme  presentati, 
ome  avviene  in  pratica  , quali  passaggi  d’  una  cor- 
ente  voltaica  , una  metà  , esattamente  , ne  passerebbe 
oer  ciascuno.  Ma  nel  caso  che  consideriamo  , nessuna  , 
juale  che  siasi  , corrente  va  pel  filo  ; quindi  una  mas- 
la  di  terra  infinitamente  più  grande  di  quella  innanzi 
letta  si  richiede , perchè  agisca  come  conduttore  . Se  ci 


esse  qualche  piccola  traccia  di  corrente  nel  filo  me- 
allico , potremmo  istituir  un  calcolo  : così  se  ve  ne 
osse  — 0 , il  diametro  del  cilindro  di  terra  dovreb- 

be  essere  277  piedi,  o f>l3  piedi;  ma  nel  fatto  non  è 
osi.  Aggiungi,  che  nella  stazione  di  Londra  vi  sono  nove 
Ì51i  , e perciò  i numeri  precedenti  debbono  esser  mol- 
tiplicati per  y 9 ovvero  3,  e si  ha  831  o 1839  piedi  di 
idiemetro.  Oltre  a ciò , otto  di  questi  fili  compagni  sono 
per  molte  miglia  ptiù  corti  di  quello  messo  ad  esame  , 
e perciò  i numeri  precedenti  debbono  essere  ancor  più  ac- 
{cresciuti. 

46.  Ma  non  si  estendono  fin  qui  le  difficoltà  che  s’in- 
contrano nello  studio  dell’  azione  della  terra.  1 materiali 
solidi  che  in  essa  si  trovano  sono  meschini  conduttori  ; 
dobbiamo  perciò  ricorrere  ai  fluidi  , e ai  corpi  composti 
che  in  essi  si  trovano  in  dissoluzione.  Or  Faraday  ci  ha 

Mnsegnalo  , che  « senza  scomposizione  non  può  aver  luogo 
dii  trasferimento  dell’ elettricità  » ( Eesearches  , §.  835); 
(quindi  l’umidità  o il  liquido  contenuto  in  un  enorme  ci- 
^lindro  di  terra  d’  un  diametro  non  minore  di  2000  piedi , 
'»|e  che  si  estende  per  88  miglia  , deve  soffrire  una  scom- 
posizione, e dare  l’idrogeno  a Londra  e l’ossigeno  a Do- 
ver , affinchè  la  terra  possa  agire  come  conduttore,  e for- 
mare l’altra  metà  del  circuito  tra  queste  due  stazioni. 

47.  La  terra  riserbatoio  d’ elettricità.  — Per  lungo  tempo 
ho  veduto  in  quale  confusione  cotesta  questione  ci  me- 
na; nè  ho  potuto  ammettere  resistenza  di  azioni  così 
immense  quanto  queUe  alle  quali  siamo  stali  condotti  nelle 
superiori  ricerche,  e per  le  quali  siamo  obbligati  o a ri- 
gettar del  lutto  r idea  di  conduzione  , per  quanto  con- 
cerne la  terra,  o pure  di  considerar  questa  come  un  va- 
sto riserbatoio  di  elettricità.  Sappiamo  che  se  una  nube 
abbia  molta  elettricità  , sia  jmitiva  o negativa  , un  ful- 
mine tosto  coglie  questa  occasione  per  lanciarsi  sulla  terra 
c ristabilire  1’  equilibrio.  In  simil  guisa  il  conduttore  di 
una  macchina  elettrica,  carico  di  elettricità  sia  positiva  o 
negativa  , è immediatamente  scaricato  , e rimesso  nello 
stato  normale,  facendolo  comunicare  col  suolo  ; nel  modo 
stesso  il  polo  d’una  pila  soffre  una  certa  scarica  sevenga 
messo  in  contatto  col  suolo.  Prendiamo  ad  esempio  la  espe- 
rienza di  Gassiot.  Egli  isola  una  combinazione  voltaica 
con  colonne  di  cristallo  , sopra  una  stufa  d’  .4rnott.  » Se 
in  questo  stato  , uno  de’  poli  si  tocca  con  la  mano  la 


sua  tensione  elettrica  è apparentemente  distrutta  , le  fo- 
glie dell’  elettroscopio  ad  esso  congiunto  si  tengono  unite, 
mentre  quelle  d’un  altro  elettroscopio  congiunto  all'altro 
polo  giungono  alla  loro  massima  divergenza  ...  In  ge- 
nerale il  mezzo  di  accumular  la  tensione  d’un  polo  è quello 
di  toccar  l’altro  ».  — ( P/uL  Trans.  1844  pari.  l.p.  46). 
iSel  nostro  caso  ambi  i poti  della  pila  son  congiunti  alla 
terra,  l’uno  a Londra,  e l’ altro,  per  mezzo  d’un  lungo 
filo  conduttore  , a Dover.  E pare  che  essi  sono  rispetti- 
vamente neutralizzali  , 1’  uno  della  elellricilà  positiva  , 
e r altro  dalla  negativa  che  dalla  terra  sviluppansi  , o , 
adoparando  altro  modo  di  dire  , il  polo  positivo  della 
pila  cede  l’ elellricilà  alla  terra  , a Londra  , e il  nega- 
tivo cede  la  negativa  , mercè  l’ indicalo  filo  a Dover  , o 
al  contrario. 

48.  L’improbabilità  dell’antica  idea  della  conducibilità 
della  terra  è più  che  confermala  dalle  recenti  sperienze 
fatte  da  Breguet  con  i fili  telegrafici  sulla  linea  della  strada 
ferrata  Ira  Parigi  e Roano.  Tali  sperienze,  sono  state  de- 
scritte dal  Moigno  alla  pag.  2t0  della  sua  Telégraphie  Élec- 
trique,  ultimamente  pubblicala  a Parigi.  11  fisico  francese 
costrusse  due  bussole  de’  seni  ( §.  16  ) , per  quanto  più 
potè  simili,  e d’azioni  mollo  uniformi,  a fin  di  misu- 
rare , al  tempo  stesso  , il  valore  delle  correnti  alle  due 
stazioni  rispettivamente.  Fece  passar  la  corrente  tra  Pa- 
rigi e Roano  in  due  modi  diversi,  nel  primo  caso  mercè 
un  circuito  interamente  di  filo  , e nell’  altro  mercè  un 
circuito  metà  filo  e metà  terra.  Sostituendo  il  circuito  ter- 
restre al  filo  di  ritorno , ridusse  sempre  la  resistenza  ad 
una  metà  ; in  altri  termini  , un  circuito  di  quaranta  mi- 
glia di  filo  , ed  un  altro  di  40  miglia  di  filo  e 40  di  terra 
presentano  la  medesima  resistenza  ; per  modo  che  la  terra 
non  oppone  resistenza  alcuna  al  passaggio  della  corrente, 
e quindi  non  agisce  come  conduttore,  il  Moigno  considera 
la  terra  come  « un  riserbatoio,  o una  fossa,  ove  l’ elellricilà 
I » positiva  da  una  parte  e la  negativa  dall’ altra  si  vanno 
j » a perdere  o sono  assorbite  ».  Gauss  di  Gottinga  è della 
stessa  opinione;  egli  riguarda  la  terra  come  assorbente 
' 0 aspirante  1’  elettricità.  La  questione,  intanto  , rimane 
i tuttavia  insoluta.  Ma  ciò  importerà  poco  per  noi  il  cono- 
scere se  la  terra  agisca  realmente  per  produrre  il  tras- 
porto della  corrente  , finché  comprendiamo  i’  effetto  pra- 
; lico  del  filo  terrestre.  E questo  bene  inteso,  possiamo  ora 
continuare  la  nostra  descrizione. 

, 49.  Le  chiavi  dello  scampanio  , impiegate  per  Irasmet- 

er  una  corrente  lungo  un  filo  consacrato  unicamente  al- 
' j’  allarme  , furon  passate  sotto  silenzio  nelle  prime  espo- 
sizioni di  nostre  ricerche  ( §.  3l  ) , come  che  richiede- 
vano la  conoscenza  del  circuito  terrestre  , per  meglio  iu- 
j tendere  il  loro  modo  d’  agire.  Possiamo  ora  descrivere 
primamente  la  forma  semplice , e quindi  quella  perfezio- 
I nata.  La  prima  trasmette  la  corrente  per  lutto  il  filo,  da 
!'  capo  a capo  , la  seconda  lo  trasmette  dalla  staziono  dello 
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scampanio  , all’uno  o Tallro  de' capi  del  filo.  La  fig.  7 
rappresenta  una  sezione  della  prima,  insieme  alle  sue  con- 
giunzioni con  la  calamita  temporanea  dell’ ailarme  o scam- 
panio (13)  ( fig.4,§.  28  );  ommellendo  ogni  altro  aggiusta- 
mento e sostegno.  A è un  piccol  lamburro  d’  ottone  dei 
diametro  di-^di  pollice  e della  stessa  lunghezza  , forato 
secondo  la  sua  lunghezza  e per  circa  la  metà,  da  due  fori 
f e g,  contornati  d’avorio.  Su  i lati,  e perpendicolari  a 
questi  primi  due  fori  se  ne  trovano  due  altri  c c z che 
incontrano  i primi  , e che  come  questi  sono  contornati 
d’  avorio.  Le  interne  guarniture  d’  avorio  de’  fori  c ed  f 
sono  in  modo  disposte  da  far  sì  che  i fori  s’ incontrino  , 
avendo  cura  a non  lasciare  esposto  il  metallo  ; un  solido 
filo  d’  ottone  è conficcato  in  /* , ed  una  vite  è avvitata  in 
c in  modo  da  incontrare  quel  filo.  Alla  stessa  guisa  son  le 
cose  disposte  fra  z e y.  Un  filo  metallico  è attaccato  in 
f , ed  un  altro  in  g,  congiunti  rispettivamente  con  i poli 
rame  e zinco  della  pila.  In  tal  modo  le  teste  delle  vili  c 
e rappresentano  i poli  della  pila  , interamente  isolati 
dal  resto  do’  materiali  circostanti. 

La  chiave  delio  scampanio  ò attua  Imente  nello  stato  di 
riposo.  Or  essendo  A di  ottone  ; b'  essendo  una  molla 
d’  acciaro  ; d un  filo  di  rame  che  va  alla  calamita  tem- 
poranea ; B due  rocchetti  su  i quali  è appoggiato  un  filo 
di  rame;  e la  linea  che  va  , per  esempio,  a Ramsgale  , se 
questo  strumento  stesse  a Canterbury  ( fig.  lO  §.  5l  );  E 
il  circuito  terrestre  tra  Ramsgate  e Ashford  ; a il  filo  tra 
Ashford  e Canterbury;  e b una  altra  molla  d’acciaro; 
tutto  questo  insieme  costituisce  un  circuito,  in  modo  che 
se  una  corrente  si  trasmette  nel  filo  da  un  punto  qualun- 
que del  circuito , essa  passerà  per  1’  apparecchio  in  di- 
scorso, ed  agendo  sulla  calamita  temporanea  metterà  in 
moto  lo  scampanio. 

Per  fare  uso  di  quest’  apparecchio,  e far  sì  che  esso 
trasmetta  una  corrente  da  un  capo  all’  altro,  si  fa  girare 
il  tamburro  per  un  quarto  di  giro,  affinché  la  testa  della 
vite  c vada  a premere  la  molla  b'  , c quella  della  vite  z 
vada  a premere  la  molla  b ; così  s’  apre  il  circuito  e la 
corrente  passa  nella  direzione  indicala  dagli  strali,  da  un 
capo  all’  altro  , lungo  la  linea  , mettendo  in  molo  gli 
scampanìi.  L’apparecchio  è munito  d’ una  grande  molla 
per  rimettere  il  lamburro  nella  sua  naturai  postura  , 
quando  si  rimuove  la  mane. 

30.  Ma  è agevole  1'  intendere  che  , con  questa  chiave, 
se  l’  assistente  al  telegrafo  di  Canterbury  volesse  richia- 
mar r attenzione  di  quel  di  Ramsgate,  egli  farebbe  ad  un 
tempo  suonar  lo  scampanio  in  Ashford,  ciò  che  mal  cor- 


(i5)  In  vece  della  parola  allarme,  adopereremo  d’ora  innanzi, 
1 altra  scduipanio  , con  che  intendiamo  tutto  il  meccanismo  che  pro- 
duce il  suono  e sveglia  1’  attenzione  del  telegrafista.  N,  d.  T, 


risponderebbe  allo  scopo,  e farebbe  impiegare  inutilmente 
la  forza  della  corrente.  A questo  riguardo  ho  immaginato 
1’  altra  forma  di  chiave  dello  scampanio  che  vedesi  nella 
fig.  8,  e che  trasmette  la  corrente  sia  da  un  lato  sìa  dal- 
l altro  sulla  linea  telegrafica,  secondo  il  bisogno  il  richiede, 
e col  produrre  lo  scampanio  in  una  sola  direzione,  eco- 
nomizza la  forza.  Tutte  le  stazioni  intermedie  le  ho  prov- 
vedute, con  mollo  vantaggio  , di  questo  medesimo  appa- 
recchio. 

Consideriamo  la  chiave  B dello  scampanio  essere  a Can- 
terbury , ove  col  fallo  se  ne  trova  una  ; a rappresenta  il 
filo  dc‘l  tratto  superiore  della  linea  telegrafica,  il  quale  va 
da  Canterbury  ad  Ashford  , cominciando  dal  chiodo  me- 
tallico s ; la  linea  e rappresenta  il  filo  del  tratto  inferiore 
della  linea  medesima,  che  va  da  Canterbury  a Ramsgate, 
partendo  da  un  altro  chiodo  simile  ad  s;  la  linea  punleg- 
gala  E'  dinota  il  circuito  terrestre  tra  Ashford  e Rams- 
gate ; b e b'  son  due  grandi  molle  d’acciaio,  che  forte- 
mente premono  su  i chiodi  s ; queste  molle  son  congiunfe 
rispellivamenfe  ai  due  capi  della  calamita  temporanea  B 
per  mezzo  di  fili  c'.  Fin  qui  si  ha  un  circuito  completo, 
così  che  qualunque  altra  stazione  può  trasmettere  una  cor- 
rente , per  esempio  , nella  direzione  degli  strali  , e far 
suonare  lo  scampanio  di  Canterbury.  H tamburro  A è d’ot- 
tone come  quello  della  fig.  7 , ed  allo  stesso  modo  foralo 
in  /■  e c cd  in  g e z,  ed  in  questi  fori  vi  sono  introdotte 
delle  interne  guarniture  d’  avorio  ; ma  invece  di  esservi 
in  c e delle  semplici  teste  di  vili  , si  trovano  in  c un 
corto  e grosso  filo  , ed  un  altro  più  lungo  in  r.  E è un 
altro  pezzo  d’ottone  , dal  quale  parte  un  filo  e'  , che  si 
distende  entro  la  terra  a Canterbury.  Se  ora  si  meni  in 
giro  il  tamburro,  in  una  direzione  o nell’  altra  , suone- 
ranno gli  scampanii  del  tratto  superiore  o quelle  del  tratto 
inferiore.  Descriveremo  per  ora  il  primo  modo.  ' 

Muovendo  il  lamburro  , il  filo  c solleva  la  molla  b'  dal 
suo  chiodo  s , c continuando  il  movimento  , 1’  altro  filo' 
z tocca  la  congiunzione  terrestre  E.  Così,  come  in  ope-’ 
razioni  consimili  ( §.  23  e 49  ),  si  stabilisce  il  circuito, 
congiungeudo  i poli  c e z.  La  corrente,  venendo  dall’e-' 
stremo  rame  della  pila  , mercè  il  filo  f , va  alla  molla’ 
b' , senza  invadere  il  tamburro,  per  l’isolamento  ebe  sla-‘ 
bilisce  l’avorio;  quindi  dalla  mollai'  passa  alla  calamita 
temporanea  B,  e pel  filo  c'  ascende  nella  molla  ^ e va  al; 
chiodo  s ; da  quivi  passa  per  a e va  ad  Ashford  , dove  ; 
entra  nella  terra,  e donde  va  in  E per  mezzo  del  filo’ 
e' , e finalmente  giunta  in  E torna  all’  altro  polo  dellal 
pila.  In  questo  caso  il  filo  e,  che  va  a Ramsgale,  nont 
è incluso  nel  circuito  , e la  corrente  aitraversa  la  linea': 
in  una  direzione  soltanto.  Se  il  manubrio  del  tamburro- 
si  muovesse  in  direzione  opposta  alla  precedente,  la  cor- 
rente passerebbe  pel  tratto  inferiore  della  lìnea,  e gli  scam- 
panìi dell’  altro  tratto  rimarrebber  silenziosi.  Una  njolla 
riconduce  il  lamburro  alla  sua  posizione  verticale. 
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51.  Sistema  di  telegrafi. — Dopo  aver  data  una  esposizione 
dettaglio  di  ciascuna  delle  parti  componenti  una  linea 
legrafica,  passiamo  ora  a studiar  più  da  vicino  la  ma- 
era  con  che  sono  insieme  combinale  in  un  sistema  ge- 
•srale.  La  Compagnia  della  strada  ferrala  Soulh-Eastern 
)ssiede  un  peculiar  sistema  di  telegrafi.  Questi  sono  da 
jr  loro  stessi  completi  , nè  vanno  associali  sia  eletlrica- 
lente  sia  commercialmente,  a qualunque  altra  linea.  Si 
(tendono  da  Londra  a Rochester , e da  Londra  a Dover; 
)a  diramazioni  alla  strada  di  Kent,  a Tunbridge  Wells, 

: Maidslone , e a Ramsgale  , Deal  , Margaie  ; l’ inte- 
j estensione  n’  è di  circa  182  miglia.  La  tig-  9 è una 
lappa  del  distretto,  e mostra  la  posizione  geografica  di 
liascuna  stazione  lelegraDca,  insieme  alla  parte  di  strada 
errata.  Alla  stessa  compagnia  appartiene  una  linea  di 
trada  ferrala  di  46  miglia , da  Reigaie  a Reading,  sulla 
|uale  non  è stata  fin’ ora  stabilito  il  telegrafo;  e appar- 
eugon  pure  altre  linee  di  strada,  non  completale  ancora, 
la  Tunbridge  Wells  ad  Haslings  , e da  Ashford  a Rye  , 
àcino  ad  liaslings. 

La  fig.  lO  è una  pianta  rappresentante  la  disposizione 
degli  strumenti  telegraflci  in  questo  distretto.  Le  rette  pa- 
rallele dinotano  i fili  , distinti  com’  è d’  uso  dai  numeri 
1,  2,  3,  4,  ec.  ; le  rette  coi  mezzi  punti  sono  quelle  de- 
gli scampanìi  , e quelle  con  punti  interi  sono  de’galvano- 
metri  ; un  sol  punto  dinota  un  telegrafo  ad  un  solo  ago , 
'i)(lìg.  3.  IS),  e i doppi!  punti  , racchiusi  in  un  cerchio, 
«servono  per  indicare  un  telegrafo  a doppio  ego  , ovvero 
che  ha  due  galvanometri  (fig.  14.  ) 

j 52.  Le  stazioni  son  disposte  in  gruppi  di  non  più  di 
;[sei  o selle  per  ogni  gruppo.  Le  rette  nella  pianta  sono 
'\eontinuamcnte  prolungale  da  un  estremo  aU’aUro  del  grup- 
3!  po;  dove  esse  pongon  termine  o pure  son  divise,  là  pure 
i;  termina  il  gruppo,  11  nostro  più  importante  è quello  dei 
i fili  1 e 2,  che  vanno  da  Londra  a Dover  ; vedonsi  questi 
■i  fili  passare  per  tutte  le  stazioni  inferiori,  delle  quali  solo 
; le  più  importanti  di  Tonbridge,  Ashford  e Folkslone  sono 
li;  fornite  di  telegrafi  che  si  corrispondono  secondo  questa 
«!  linea  , oltre  le  stazioni  estreme.  Nel  passare  i fili  per 
j1  queste  stazioni  , s’ inseriscono  quei  solili  legami  o anelli 
/|j  di  stoviglia  per  congiungere  i rispettivi  telegrafi  alla  linea 
ilj  principale,  come  altrove  fu  dichiarato  (§.  37).  Un  secondo 
Ifj  paio  di  fili  , numerali  3'  e 4 , si  distende  da  un  capo 
lij  all’  altro  della  linea  telegrafica  per  congiungere  le  sla- 
I zioni  meno  importanti  ; questi  fili  pertanto  si  spezzano 
j e terminano  a Reigate,  Tonbridge  , Ashford  e Folkstonc, 
i talmente  da  formare  cinque  gruppi  più  piccoli  di  3 , 5 , 

[ 6 , 3 e 2 stazioni  rispettivamente.  La  linea  tra  Londra  e 
Dover  componesi  di  cinque  telegrafi  a doppio  ago  e Io 
scampanio  è nell’ uno  o nell’ altro  de’ fili  de’ galvanometri , 
come  lo  mostra  la  pianta.  Taluni, de’ piccoli  gruppi  hanno 
e, ssi  pure  telegrafi  a doppio  ago  , e lo  scampanio  nell’uno 
0 neir altro  de’ due  fili  ; ed  altri  hanno  telegrafi  ad  un 


solo  ago , i quali  occupano  un  sol  filo  pel  galvanometro, 
ed  un  altro  per  lo  scampanio.  Da  Londra  a Reigate,  com- 
pì eso  Merslham  sonovi  tre  telegrafi  a doppio  ago  ; da 
Dover  a Folkstone  due  ; da  Reigaie  a Tonbridge,  incluse 
le  stazioni  intermedie  v’ha  cinque  telegrafi  ad  un  solo  ago 
sul  filo  3 , e cinque  scampanìi  sul  filo  4 ; lo  stesso  ha 
luogo  per  le  sei  stazioni  da  Paddock  Wood  ad  Ashford  , 
inclusivamente  ; e per  le  tre  da  Ashford  a Folkslone  inclusa. 
Un  terzo  paio  di  fili  , vedesi  da  Reigaie  al  foro  stradale 
al  di  là  di  Merslham.  Due  altri  fili  si  distendono  da  Lon- 
dra alla  stazione  di  Brickiayer’s  Arms,  e quattro  da  Grave- 
send  e Rochester  ; che  in  tulio  forman  dieci  fili,  che  entrano 
nella  stazione  di  Londra.  È agevole  intanto  lo  scorgere  che 
il  numero  de’ fili  che  sono  sulla  strada  ferrala  non  vuol  dire, 
come  molli  s’ immaginano  , che  i telegrafi  d’  Inghilterra 
richiedano  molli  fili  pel  loro  servizio,  ma  meglio  che  vi 
sia  un  estesissimo  sistema  ed  un  gran  numero  di  stazioni  che 
vengono  amministrate.  Per  quanto  riguarda  il  telegrafo , 
avremmo  potuto  usare  due  fili  tra  Londra  e Dover,  o anche 
un  solo,  e congiungere  a questo  ciascuna  stazione  ; ma  così 
facendo  avremmo  afTollali  i fili  con  un  gruppo  di  diciolto 
stazioni  , e siccome  due  coppie  di  stazioni  non  avrebber 
[)oluto  usare  la  stessa  porzione  di  fili  allo  stesso  tempo  , 
le  comunicazioni  tra  Dover  e Londra  sarebbero  state  per- 
fellamenle  interrotte;  e queste,  alla  loro  volta,  avrebbero 
interrotte  le  altre.  E quindi  , sebbene  ogni  stazione  sa-, 
rehhe  stala  nel  nome  una  stazione  telegrafica  , nel  fatto 
poi  sarebbe  avvenuto  un  continuo  indugio , e vi  sarebbe 
stala  una  confusione  o interruzione. 

53.  La  linea  Norlh-Eent,  da  Londra  a Rochester,  ha,  in 
simil  modo  , un  gruppo  di  cinque  stazioni  principali  con 
due  fili;  e due  gruppi  più  ristretti,  di  sei  e selle  sta- 
zioni rispettivamente,  in  una  seconda  coppia  di  fili.  Ognuna 
iiossiede  un  telegrafo  a doppio  , con  lo  scampanio  in  uno 
de’  fili  del  galvanometro. 

Le  diramazioni  da  Tonbridge  Wells  a Maidslone  , a 
Ramsgale,  a Deal,  ed  a Margaie , hanno  ciascuna  due  fili 
per  ogni  telegrafo  a doppio  indice,  nelle  stazioni  segnate 
sulla  pianta,  ed  un  terzo  filo  jier  lo  scampanio.  A Ton- 
bridge, vi  sono  delle  piccole  stazioni  che  hanno  telegrafi 
ad  un  solo  indice  e gli  scampanii  sullo  stesso  filo  del  gal- 
vanometro ; a Tunbridge  Wells  ve  ne  ha  di  quelle  che 
hanno  i telegrafi  in  un  filo,  e gli  scampani!  in  un  altro. 
In  questo  modo  sì  hanno  diverse  maniere  di  combinar  tra 
loro  gli  strumenti  telegrafici. 

54.  Si  disse  ( §.  40  ) che  ogni  stazione  è fornita  del 
circuito  terrestre,  e si  foce  eziandio  vedere  come  lutti  i 
gruppi  devono  andare  a metter  capo  nel  .suolo  ; quindi 
r uso  del  circuito  terrestre  a Margaie,  Ramsgate  , Deal, 
Dover  , Maidslone  , Tonbridge  Wells  , Londra,  Rochester, 
ec.  è facile  ad  intendersi.  E nel  descrivere  la  chiave  delio 
scampanio  ( §.  49  ) si  Kioslrò  Fapplicazione  del  circuito* 


terrestre  per  fare  suonare  gli  scampanii  in  quella  dire- 
zione che  si  vuole. 

55.  Apparecchio  muto  ( sileni  apparatus  ).  V’  ha  pure  una 
terza  applicazione  del  circuito  terrestre  , della  quale  ci 
avvalghiamo  a Tonbridge  , Ashford  e Folkstone,  sulla  li- 
nea principale  , e a Lewisham  , Woolwich  e Gravesend 
sulla  linea  North-Kent.  Prendasi  la  stazione  di  Tonbridge 
come  esempio  , e si  tenga  presente  che  abbiamo  rappre- 
sentato con  1 e 2 i fili  che  seguono  una  continuala  corsa 
da  Londra  a Dover  , e comprendono  il  telegrafo  di  Ton- 
bridge : posto  ciò,  se  Londra  trasmette  una  segnalazione 
a Dover,  o al  contrario  Dover  la  trasmette  a Londra,  que- 
sta deve  esser  veduta  eziandio  sul  telegrafo  di  Tonbridge; 
e se  quivi  si  fa  una  segnalazione  per  Londra,  esse  devesi 
pure  vedere  a Dover  ; poiché  il  circuito  comincia  dalla  lastra 
di  rame,  che  sta  nel  suolo  a Londra  e si  distende  per  non 
interrotto  filo  sino  a quella  conficcata  nel  suolo  a Dover, 
e quantunque  non  si  richieda  che  la  corrente  vada  sino  a 
Dover,  pure  in  questo  caso  deve  andarvi  per  congiungersi 
aìla  terra  e completare  il  circuito.  Ma  se  facciamo  sì  che 
con’’un  mezzo  si  possa  congiungere  la  detta  corrente  al  suolo 
nella  stazione  di  Tonbridge,  la  esimeremo  da  un  lungo  od 
inutile  tragetto,  ed  entrerà  ad  una  volta  nel  suolo  al  luogo 
il  più  vicino.  Se  intanto  , quando  da  Tonbridge  si  cor- 
risponde con  Londra,  distendiamo  dal  suolo  di  Tonbridge 
due  piccoli  fili  ai  fili  della  linea  che  vanno  dal  lato  di 
Dover,  intercettiamo  il  corso  alla  corrente  da  questo  lato, 
e costringiamo  i nostri  segnali  ad  andar  solo  per  la  dire- 
zione richiesta  , cioè  verso  Londra  : passando  il  filo  ter- 
restre dall’  altro  lato  del  telegrafo  di  Tonbridge  cioè  dal 
lato  che  mena  a Londra  , facciamo  passare  ancora  i no- 
stri segnali  dal  lato  opposto  al  primo.  Un  piccolo  conge- 
gnamenlo  da  noi  chiamato,  apparecchio  muto  ( sileni  ap- 
paraius  ) è destinalo  per  mandare  ad  effetto  questa  ope- 
razione prontamente.  La  sua  faccia  vedesi  sulla  parte  bassa 
dello  strumento  ( fig.  1 ) , con  un  indice,  che  mostra  la 
sua  postura  per  Tuna  o 1’ altra  operazione.  Quattro  mol- 
le , due  pei  fili  che  vengono  allo  strumento  dal  lato  di 
Londra  , e due  per  quelli  che  vengono  da  Dover,  stanno 
disposte  in  un  cilindro  di  bosso;  una  striscia  d’  ottone  con- 
giunta al  filo  terrestre  è incassala  nel  legno  , e col  girare 
il  cilindro  in  una  direzione,  la  striscia  d’ottone  va  a toc- 
care le  molle  che  stanno  dal  lato  di  Londra,  e girando  il 
cilindro  nel  verso  opposto  , il  contatto  avrà  luogo  con  le 
molle  dal  lato  di  Dover  ; in  questo  modo  si  vengono  a 
congiungere  con  la  terra  i fili  che  vengon  da  Londra  , 
nel  primo  caso,  e quelli  che  vengon  da  Dover  nel  se- 

CO!ldO. 

Questa  operazione  possiede  un  doppio  vantaggio  : il 
primo  è quello  che  , riduceiidu  a metà  la  distanza  , ci 
abilita  a poter  lavorare  con  una  meno  poderosa  pila  ; e 
1’  altro  , col  confinare  i nostri  segnali  in  una  metà  del 
Aio  , lascia  r altra  metà  libera  alle  altre  stazioni  ; e così 


mentre  Tonbridge  segnala  a Londra,  Ashford  può  segna- 
lare, sulla  continuazione  dello  slesso  filo,  a Dover.  Il  nome 
di  cotesto  apparecchio  è derivato  da  un  altro  congegno  del 
quale  esso  è fornito  : nel  fissare  l’indice  sulla  parola  sileni 
(silenzio)  muoviamo  una  striscia  d’ oUone  in  congiun- 
zione metallica  con  le  molle  che  stanno  da  ciascun  lato  di 
uno  de’galvanomelri,  ed  un  altra  striscia  simile  con  quelle 
d’ un  altro  galvanomelro  ; formiamo  quindi  un  breve  cir- 
cuito (l6),  e facciam  che  i nostri  propri  segnali  appaiano  su 
i nostri  propri  strumenti  soltanto,  e otteniamo  ancora  che 
le  segnalazioni  tra  le  altre  stazioni  passassero  oltre,  senza 
entrare  ne’nostri  telegrafi,  appunto  come  se  i fili  non  en- 
trassero affatto  nella  slazione  di  Tonbridge.  L’  apparecchio 
muto  nella  linea  Norlh-Kent  è formalo  sul  medesimo  prin- 
cipio, ma  con  una  diversa  costruzione. 

56.  Con  la  precedente  disposizione  tutia  la  linea  è munita 
di  telegrafi  , nè  alcuno  di  essi  è affollalo  ; ed  un  esame 
della  pianta  uìoslrerà  che  , mentre  una  slazione  non  è iu 
comunicazione  diretta  con  un  gruppo , può  trasmettere  le 
sue  segnalazioni  per  mezzo  d’uo’allra  stazione  che  lo  sia; 
per  esempio  Londra  invia  una  segnalazione  a Penshurst  sia 
per  Reigaie , sia  per  Tonbridge. 

57.  Commutalori  (l7)  ( iurn-plates  ).  — Comunemente  le 
diramazioni  telegrafichè  secondarie  mellon  capo  alle  sta- 
zioni di  congiungimento  , come  la  diramazione  di  Deat 
va  a congiungersi  a Minster,  quella  di  Ramsgate  ad  Ash- 
ford , quella  di  Maidslone  a Tonbridge,  quella  di  Norlh- 
Kent  a Londra.  Or  vi  sono  dei  congegni  propri i per  tra- 
sferire a volontà  la  correnle  dei  fili  di  diramazione  iu 
quelli  della  linea  principale,  quasi  al  modo  stesso  con  cui 
i carri  sono  trasportati  da  una  linea  nell’altra  sulle  strade 
ferrale.  L’apparecchio  da  me  immaginalo  a questo  propo- 
sito, e che  ho  chiamato  turn-plate  ( commutatore  ),  è un  ci- 
lindro di  bosso  , nel  quale  son  incastrate  talune  strisce  d’  ot- 
tone, ed  è montato,  per  cautela,  entro  una  piccola  scatola  di 
mogano;  una  serie  di  molle  d’acciaio  premono  sopra  ambi 
i lati  del  cilindro  , e ciascuna  si  congiunge  ad  un  filo  , 
al  di  fuori  della  scatola.  Le  sLisce  d’ottone  son  così  di- 
sposte che  in  uua  posizione  del  cilindro  le  molle  si  tro- 
vano, secondo  una  disposizione,  a due  a due  congiunte  per 
mezzo  delle  slriscie  d’ottone  sul  cilindro  incasirate,  e con 
un  quarto  di  rotazione  esse  si  congiungono  secondo  un’al- 
tra disposizione.  Tutto  ciò  sarà  meglio  dichiarato  quando 
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(i6ì  Ovvero  una  derivazione.  N- d.  T- 

(17)  Abbiamo  così  trodotto  il  vocabolo  inglese  tarn-plates,  seguendo 
jl  chiaro  prof.  Palmieri,  che  ha  dato  lo  stesso  nome  ad  un  conge- 
gnaraento  che  nella  macchina  d'  Ampère  fa  un  analogo  uffizio  del  ■ 
turn-plate  , qual’  è quello  d’  invertire  o divertire  la  corrente  dal  ' 
suo  corso  primitivo.  Commutatore  ancora  è il  cilindro  B ( fig.  5 ) 
escritto  nel  par,  25  N.d.*  T- 
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'scriveremo  1'  interno  d’  un  officio  telegrafico  ( §.  62  ) : 
!r  ora  ci  sarà  sufficiente  sapere  che  in  uno  de’  casi  le 
le  molle  che  s’attaccano  ai  fili  di  diramazione  son  con- 
iunte rispettivamente  con  quelle  del  circuito  terrestre  alla 
azione  di  congiungimento  , mentre  la  linea  principale 
)erta  da  un  capo  all’altro;  nel  secondo  caso  le  due  molle 
>’  Gli  di  diramazione  si  congiungono  rispettivamente  con 
due  Gli  che  menano  al  tratto  supcriore  della  linea  , 
lontre  i due  fili  del  tratto  inferiore  vengon  congiunti 
on  la  terra  alla  stazione  di  congiungimento.  In  quest’ol- 
;mo  caso  i segnali  da  Londra,  invece  di  passare  per  Do- 
j3r  , scendono  nelle  diramazioni , come  sia  a Maidstone, 

1 Ramsgate  ed  anche  a Deal;  il  che  arreca  a Londra  l’im- 
iienso  vantaggio  di  poter  da  se  stessa  comunicare  direl- 
imente  con  le  linee  secondarie  , senza  alcun  altro  aiuto 
elle  stazioni  intermedie  , fuori  quello  di  ricondurre,  o 
' Inorre  i fili  secondarli  : questo  metodo  è indicato  dalle 
linee  punteggiate  ad  Ashford.  il  più  esteso  circuito  che 
fosi  otteniamo  è di  133  miglia  da  Deal  a Rochester.  Dirò 
ncora  che  , mentre  questi  commutatori  permettono  alla 
lazione  di  Londra  e alle  stazioni  del  tratto  superiore  di 
iiotere  direttamente  corrispondere  con  le  stazioni  delle  di- 
amazioni  secondarie  , lo  stesso  vantaggio  non  arrecano 
|i  Dover  ed  alle  stazioni  inferiori  , perchè  ciò  fin’  ora  non 
i1|i  richiede. 

L 58  Commutatore  a doppio  effetto.— 'Sella  mia  stazione  di 
’onbridge  ho  fissato  un  commutatore  a doppio  effetto  (fig. 
i2)  per  la  congiunzione  de’ fili  , che  partono  dalla  mia 
l’esidenza  ; e 1’  ho,  così  chiamato , perchè  non  cessando  di 
essere  un  sol  cilindro,  come  quello  precedentemente  de- 
jcritto  , le  strisce  d’ ottóne  e le  molle  vi  sono  però  così 
ilistribuite  , da  poter  mettere  il  mio  telegrafo  in  comu- 
-licazione  sia  con  Londra  e con  la  linea  Noth-Kent,  sia 
■ :on  Dover  e con  le  diramazioni  secondarie,  come  la  cir- 
lostanza  il  chiegga.  Ma  col  metter  questo  , o qualunque 
litro  telegrafo  di  diramazione  , in  comunicazione  con  un 
lelegrafo  del  tratto  inferiore  della  linea  , i segnali  , o 
jiell’uno  0 nell’altro,  devonsi  leggere  a rovescio,  a meno  che 
jion  si  aggiungesse  allo  strumento  un  apparecchio  per  in- 
j/ertire  le  congiunzioni  , e raddizzare  la  segnalazione.  Con 
lin  poco  di  pratica  , intanto  , leggiamo  prontamente  anche 
a rovescio. 

Commutatore  ad  un  filo. — V’ha  una  terza  specie  di  com- 
, aiutatori  che  si  adoperano  per  convertire  il  telegrafo  a 
doppio  indice  in  un  telegrafo  ad  un  indice  solo  , facendo 
jin  modo  che  le  correnti  che  andar  dovebbero  ad  entrambi 
||galvanometri , vadano  ad  in  un  solo  di  essi,  e si  usa  que- 
iJsto  commutatore  quando  avvenisse  un  contatto  tra  i fili 
■ideila  linea.  Nelle  stazioni  intermedie  uno  di  cotesti  com- 
smutatori  è così  costituito  che  sia  il  filo  del  tratto  supe- 
Kjriore  sia  quello  del  tratto  inferiore  può  esser  congiunto  ad 
^|uno  de’  galvanometi  i : alle  stazioni  estreme  esso  è così  di® 
■[sposto  che  le  correnti  di  due  fili  possono  esser  dirette  nel- 


1 uno  o nell’altro  de’galvanometri  ; e ha  dippiù  una  pecu- 
liar  posizione,  in  virtù  della  quale  Londra  si  svincola  del 
circuito , quando  vi  si  trova  la  stazione  di  Bricklayers’ 
Arras. 

60.  Si  vede  dalla  pianta  , che  i due  fili  procedenti  da 
Dover,  si  biforcano  o diramano  , e vanno  a por  capo  e 
a Londra  e a Bricklayers’ Arms  ; cia.ccuno  de’ due  fili  i 
e 2 terminando  a foggia  d’  un  Y.  Per  questa  circostanza 
un  segnale  che  venisse  da  Dover  si  dividerebbe  nel  punto 
di  congiungimento  , andandone  una  metà  a ciascun  estre- 
mo; ma  il  fatto  non  e così  ; poiché  il  circuito  sarà  aperto 
solo  per  Londra  , e Bricklayers’  Arms  può  parteciparne 
se  i fili  son  liberi  , dopo  aver  operalo  a Londra  mercè  il 
secondo  telegrafo,  o i fili  5 e 6,  che  sono  tra  le  due  sta- 
zioni. Ciascuna  stazione  ha  un  commutatore  , e con  un 
quarto  di  rotazione  può  aprire  o chiudere  il  circuito- 
Quando  Londra  permette  all’  altra  stazione  di  chiuderlo  , 
essa  stessa  lo  apre  , e di  nuovo  lo  chiude  quando  da 
Bricklayers’  Arms  si  dà  notizia  che  l’operazione  è fini- 
ta. Sonovi  de’  speciali  commutatori  a Gravesend  e Wool- 
wih  , mercè  i quali  Rochester  o Londra  posson  esser 
messi  in  comunicazione  diretta  con  alcune  minori  sta- 
zioni della  linea  Norlh-Kent. 

61.  La  pianta  è disegnala  secondo  una  scala , ma,  per 

sola  commodità  le  diramazioni  son  poste  ad  angolo  retto. 
Le  distanze  delle  stazioni  da  Londra  si  posson  vedere  nella 
tavola  pubblicata  alla  fine  del  libro.  Io  ho  dato  le  posi- 
zioni relative  rispetto  a Lewisham,  stazione  del  R.  Osser- 
vatorio di  Greenwich,  che  ne  disfa  per  8i  catene  e 20  links, 
poiché  spero  che  voglia  venire  il  giorno  quando  i fili  con- 
duttori del  tempo  (l8)  si  distendano  tra  1’  osservatorio  e la 
strada  ferrala  pel  trasferimento  del  tempo  medio,  e per  la 
determinazione  delle  longitudini.  • 

62.  Uffizio  telegrafico. — Nel  corso  della  nostra  descrizione 
abbiamo  avuto  più  d’,una  volta  l’occasione  di  parlare  stac-i 
catamente  delle  varie  disposizioni  e de’varii  congegnamento 
d’una  stazione  telegrafica  , ma  ora  facendoci  nell’ interni 
d’un’  Uffizio  , esamineremo  pienamente  molle  cose  , le  qual 
fin’  ora  sono  stale  stale  parzialmente  descritte.  L’  Uffizio 
di  Tonbridge  ci  servirà  di  guida  nella  nostra  descrizione. 
Dalla  pianta  ( fig.  lO  ) , si  può  vedere  la  sua  posizione 
di  comando  : esso  si  trova  alla  metà  della  strada  tra  la 
capitale'  e la  costa  , ed  in  una  posizione  centrale,  rispetto 
al  rimanente  del  distretto.  Da  cotesto  Uffizio  si  dirige 
l’intiero  dipartimento  telegrafico  ; quivi  abbiamo  ogni 
opportunità  per  mantener  1’  integrità  del  lavoro  della  li- 


(i8)  Cotesti  fili  son  quelli  che  debbono  mettere  in  communicazione 
piu  orinoli  con  quello  astronomico  dell' osservatorio  , affinchè  tutti 
segnassero  la  stess’ ora  nello  stesso  istante.  L’idea  di  questa  novella 
applicazione  dell'  eleltroaiagnetisrao  è dovuta  allo  stesso  Wlieastone. 
N.  d.  T. 
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nea  , pulire  e riparare  gli  slrumenli  , e fornir  dj  pile  le 
stazioni  ; e quivi  finalmenle  teniamo  le  nolre  riserve. 
Da  questo  luogo  possiam  prestare  qualunque  soccorso 
alle  altre  stazioni  , e siamo  la  loro  prima  risorsa  in 
tempo  di  sfoilunio  e di  difficoltà  , incaricandoci  dei  loro 
messaggi  , quando  la  loro  forze  son  divenute  impotenti , 
ed  assicuriamo  così  il  successo  del  lavoro  della  linea. 

<33.  Per  render  , per  quanto  sia  possibile,  completa  que- 
sta stazione  , l’ bo  fornita  d’  un  assortimento  di  apparecchi 
:n  modo  da  servire  mirabilmente  al  nostro  attuale  dise- 
gno. La  fìg.  li  presenta  un  esatta  veduta  dell’interno  del- 
V uffizio  di  Tonbridge,  quale  attualmente  si  trova.  Sopì  a 
una  tavola  sono  posti  quattro  lelegraQ  , ed  un  quinto  sta 
su  d’  un  appoggio  nel  muro.  I fili  conduttori,  che  son  di 
rame  coperti  di  cotone  , entrano  nella  stanza  pel  di  sopra 
della  finestra  , e passando  oltre,  vanno  a cong. ungersi  ai 
rispettivi  galvanometri,  sotto  l’intarsiato.  Talune  delle  pile 
sono  in  ripostigli  sotto  la  tavola,  ed  altre  sono  in  una  ap- 
posita stanza  nel  cortile  della  stazione.  La  divisione  che 
si  vede  sulla  sinistra  serve,  secondo  le  regole  del  servizio 
telegrafico  , ad  impedire  il  passaggio  al  pubblico. 

(34.  La  fig.  , disegnata  sopra  una  scala,  mostra  i 
fili  c gli  slrumenli,  che  vedonsi  ai  loro  posti  nella  fig.  il. 

1 fili  sono  segnali  in  corrispondenza  con  quelli  della  linea 
{ fig.  10  ) dai  quali  , in  sostanza,  essi  derivano.  Essi  veg- 
gunsi  mnnerali  sulla  loro  dritta  : i numeri  7,  8 e 9 sono 
i fili  di  Tonbridge  Wells  ; la  lettera  U è messa  sulla 
dritta  dei  fili  del  trailo  superiore  della  linea  telegrafica  , 
e la  lellcra  D sulla  dritta  di  quelli  del  tratto  inferiore. 
Un  filo  del  tratto  superiore  è uno  di  quelli  che  vengono 
dalla  via  di  Londra  ; un  filo  del  tratto  inferiore  viene  dal 
lato  di  Dover.  L’  ultimo  filo  segnalo  con  una  E , è il  filo 
(he  stabilisce  il  circuito  terrestre  , congiuugendosi  con  i 
condotti  del  gas. 

G3.  A è una  tavoletta  di  mogano  sostenente  i paraful- 
mini di  ciascun  filo  della  linea  , secondo  1’  antica  forma 
di  parafulmini.  Un’appendice  d’ottone,  munita  di  punte 
e d’ una  piccola  palla  , è attaccala  a ciascun  filo  , ed 
uu’  altra  simile  se  ne  trova  rincontro  a ci  ascuiio,  senza  però 
che  sieno  attualmente  in  contatto.  Queste  seconde  appen- 
dici sono  avvitale  sopra  una  striscia  di  ottone  che  si  c(  n- 
giunge  al  filo  terrestre  E , come  vedesi  nella  parte  su- 
periore del  sistema.  Secondo  questa  disposizione  le  ca- 
riche atmosferiche  , raccolte  dai  fili  della  linea  , vanno  a 
scaricarsi  mercè  le  punte  alle  palle  nel  suolo  ; e col  fallo 
ne’  tempi  burrascosi  , vividissime  forti  scariche  succe- 
donsi  tra  queste  palle;  ma  è pur  vero  ancora  che  spesso 
le  cariche  rimangono  per  danneggiare  gli  strumenti,  per 
modo  che  questi  conduttori  seno  stati  eliminali.  La  ta- 
voletta prossima  all’  altra  A porta  dei  parafulmini  di- 
sposti secondo  un  nuovo  principio,  come  nella  fig.  i3  può 
vedersi,  e del  quale  sarà  discorso  più  innanzi  (§.  8tec.  ) 
6C.  B è una  tavoletta  munita  di  tre  verghe  d’  ottone. 


La  superiore  E vedesi  in  congiunzione  col  filo  terrestre! 

E , e forma  così  una  continuazione  del  filo  terrestre,  por-' 
lato  , per  sola  convenienza  di  disegno,  in  prossimità  del!  iii« 
fondo  dello  strumento.  Le  altre  segnale  c e z sono  rispetti-^ 
vamenle  congiunte  coi  poli  rame  e zinco  della  pila.  Esse 
si  distendono  lungo  la  tavoletta,  perchè  la  corrente  della 
pila  sia  più  vicina  agli  slrumenli.  Per  evitar  confusione' 
ne  ho  disegnalo  una  soltanto. 

67.  La  tavola  con  i suoi  quattro  strumenti,  che  siii 
vede  in  prospettiva  nella  fig.  il,  nella  figura  12  è segnala ju 
in  pianta,  li  telegrafo,  prossimo  alla  finestra,  innanzi  al j 
quale  si  vede  seduto  il  telegrafista,  allento  alla  segnala-] 
zione  , e del  quale  strumento  se  ne  può  vedere  P elevalo  ! 
nella  fig.  14  , è quello  che  comunica  con  Londra  e Dover.. 

2 è lo  strumento  ad  un  solo  ago  , che  può  vedersi  dise-  ! 
guato  nella  fig.  l4  : Questo  è il  termine  d’ un  gruppo  le- j|(  v 
legiafico  , che  il  suo  cominciarnenlo  a Ueigale.  3 è un 
telegrafo  , che  ha  il  compagno  a Tonbridge  Wells.  4 è] 
il  telegrafo  che  termina  il  gruppo  che  ha  cominciarnenlo 
a Maidstone,  e per  farlo  cadere  nel  disegno,  l’ho  amosso  11 
alquanto  dalla  sua  vera  postura.  La  congiunzione  tra  que- i 
sii  cinque  telegrafi  e quelli  delle  altre  stazioni  può  ve-  | 
dersi  nella  fig.  IO.  In  un  solo  di  essi,  quello  n.  2,  ho  mo- 1 
strato  come  esso  si  congiunge  coi  poli  della  pila  , il  che  j 
si  fa  mercè  fili  che  vengon  dalla  tavoletta  B e si  con- 
giuiigono  ai  capi  del  galvanomelro.  Ho  segnato  i punti 
d’  attacco  c e del  telegrafo  nello  stalo  di  riposo,  ed  ho 
ommesso  i fili  di  congiunzione  per  non  render  troppo  con- 
fuso il  disegno.  Ho  dato  il  contorno  dei  soli  galvanometri 
e delle  caiamite  temporanee  in  lutti  gli  strumenti,  polen- 
dosi facilmente  intendere  le  loro  congiunzioni.  Dal  filo  ter- 
restre E muove  uu  filo  che  va  a lutti  gli  altri.  Ai  u.  1,  2 
va  direttamente  ; a quelli  4 e 3 vi  giunge  per  una  via 
tortuosa,  mercè  i commutatori  a,  b,  c.  l fili  che  partono 
dal  Iato  sinistro  del  galvanomelro  , vanno  tulli  sul  tratto 
superiore  della  linea,  ossia  verso  Londra;  quelli  congiunti 
alla  destra  dello  stesso  galvanomelro  vengono  da  Londra. 
Tutto  ciò  si  può  vedere  lracciand(j  i fili  nella  pianta. 
Quando  questi  s’ incrociano  in  pianta,  convien  por  mente 
che  essi  nel  fatto  non  si  toccano.  È agevole  il  tracciare  i 
fili  che  senza  interruzione  vanno  verso  sopra  alla  tavo- 
lella  A ; ma  si  richiedono  più  ampi  dettagli  per  intendere 
quel  che  avvenga  di  quelli  il  cui  cammino  avviene  a tra- 
verso un  commutatore. 

68.  Il  commutatore  c {§.  57  ) stabilisce  la  communi-  1 
nicazione  tra  Maidstoiie  e Londra  ; il  doppio  commutatore 
a ( §.  58  ) pone  in  comunicazione  il  telegrafo  del  soprain- 
tendenle  con  Londra  e con  Dover;  T altro  commutatore 
semplice  ò ( §.  59  ) serve  a congiungere  entrambi  i fili 
sia  del  tronco  superiore  sia  deli’  inferiore  della  linea  con 
Io  stesso  galvanomelro,  nei  casf  di  riunione  tra  i fili  della 
tónea.  Ho  già  precedentemente  esposto  la  costruzione  ed  i 
principii  generali  secondo  i quali  son  formali  questi  cjm 
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ulalori;  nè  quivi  posso  darne  il  disegno  d’  una  sezione, 
sendo  troppo  piccola  la  scala  del  disegno:  ciò  non  ostante 
ne  può  intender  1’  uso  , prendendo  ad  esame  il  filo  1, 
riraaraente,  nel  tempo  in  cui  è aperta  la  comunicazione 
a Londra  e Dover;  e in  secondo  luogo,  quando  si  è 
abilita  la  comunicazione  tra  Londra  e Maidslone. 

69.  Nel  primo  caso  si  vede  il  cammino  della  corrente  , 
quindi  quello  che  percorre  il  segnale  che  va  da  Londra 

j Dover  , seguendo  i piccoli  strali  che  veggoiisi  segnati, 
sso  entra  nella  presente  stazione  di  Tonbridge  pel  filo 
iperiore  t , il  primo  filo  a sinistra  del  commutatole  o,  , 
!ve  entra  pel  secondo  punto  d’attacco;  attraversa  la  scatola 
! < il  cilindro,  ed  esce  per  l’attacco  immediatamente  opposto, 
perchè  cosi  avvenga,  tiene  il  cilindro  del  commutatore 
'(  i'a  questa  posizione  un  pezzo  d’ottone  per  ogni  lato,  e questi 
;^^!ue  pezzi  sono  messi  a contatto  mercè  un  altro  pezzo  d’ot- 
one  che  attraversa  il  cilindro.  La  corrente  quindi  passa  in 
inea  retta  al  commutatore  b,  vi  entra  pel  secondo  punto 
il’  attacco  nella  sinistra  , passando  nella  direzione  dello 
trale  contiguo  ; lo  abbandona  andando  pel  primo  attacco 
i43eriore  dallo  stesso  lato,  e per  questo  sul  cilindro  d’un 
i^al  commutatore  , evvi  incassato  un’  appendice  d’  ottone 
li  lunghezza  sufiiciente  perchè  le  molle  di  entrambi  que- 
fl/;  liti  attacchi  potessero  premerlo.  Dopo  ciò  la  corrente  va 
' il  commutatore  c,  ove  entra  per  il  primo  o superiore  at- 
acco  di  sinistra  , ed  esce  pel  secondo  attacco  dello  stesso 
ato,  con  una  congiunzione  del  tutto  simile  a quella  or  de- 
icritta.  Quindi  segue  il  suo  corso,  senza  interruzione,  sino 
il  telegrafo  , ove  entra  dal  lato  sinistro  del  galvanometro 
a sinistra  , di  cui  ne  percorre  il  filo  , e dopo  passa  in 
^quello  della  calamita  temporanea  dello  scampanio.  Allora 
;f|il  suo  corso  continua  per  1’  attacco  superiore  sulla  dritta 
ijijilel  commutatore  b , donde  n’  esce  pel  secondo  attacco 
sullo  stesso  lato,  e lasciando  la  stazione  continua  il  suo 
{cammino  verso  Dover  pel  filo  inferiore  n.  t,  D. 

70.  Descriviamo  ora  il  camino  della  corrente  per  lo 
stesso  filo  superiore  1 , quando  il  commutatore  c trovasi 
in  posizione  tale  da  mettere  in  comunicazione  Londra  con 
Maidstone.  La  corrente  segue  lo  stesso  camino  di  prima 
finché  non  giunga  al  commutatore  c , ove  entra  per  l’at- 

(.jjtacco  superiore  sulla  sinistra  , attraversa  la  scatola  ed  il 
licilindro  , e n’  esce  per  l’attacco  superiore  di  dritta;  quindi 
discende  alla  sinistra  del  galvanometro  a sinistra  del  te- 
[sjlegrafo  n.  4,  che  è il  corrispondente  con  Maidstone;  ne 
percorre  il  filo  e continua  la  sua  corsa  per  Maidstone  a 
traverso  il  filo  inferiore  3,  che  diviene  il  n.  l nei  ramo 
Maidslone  a Paddock  Wood , come  si  vede  dalla  fig.  lO. 
Or  i commutatori  sono  talmente  costruiti  che  mentre  essi 
stabiliscono  un  peculiar  contatto  per  una  parte  della  li- 
nea, come  si  vuole  , ne  stabiliscono  un  altro  ancora  per 
quella  parte  che  non  si  richiede,  ponendo  i fili  che  vanno 
a questa  parte  in  congiunzione  col  suolo  , e così  rendono 
completo  il  circuito  , per  tutta  la  sua  lunghezza.  Nell’  e- 


sempio attuale  quella  medesima  operazione  che  vale  a ri- 
volgeie  i fili  1 e 2 verso  Maidslone  , congiunge  la  terra 
con  la  parte  superiore  dello  strumento  intermedio  , e la 
comunicazione  e così  renduta  perfetta  eziandio  tra  Dover 
e Tonbridge  in  questo  strumento.  Seguitando  con  l’occhio 
e in  direzione  contraria  agli  strali , il  filo  che  viene  dal 
galvanometro  a sinistra,  e che  giunge  al  commutatore  c, 
si  trova  che  la  corrente  giunge  a questo  commutatore  , ® 
quivi  la  congiunzione  si  opera  talmente  che  il  circuitosi 
continua  per  a traverso  la  scatola  e il  cilindro  al  secondo 
attacco  , che  sta  dal  lato  opposto  ; questo  è unito  all’at- 
tacco il  più  basso  sullo  stesso  lato,  donde  un  filo  discende 
al  comun  filo  terrestre.  Ciò  che  abbiam  veduto  avvenire 
nel  filo  1 egualmente  si  applica  all’ altro  2. 

71.  In  virtù  di  quella  posizione  che  abbiamo  qui  in- 
nanzi supposto  avere  il  commutatore  a , la  corrente  ha 
seguito  il  cammino  testé  indicalo  ; ma  un’altra  posizione 
dello  stesso  commutatore  chiuderà  questo  circuito  e me- 
nerà la  corrente  per  l’attacco  prossimo,  superiore  a quello 
per  cui  è entrata.  Il  filo  da  questo  attacco  va  alla  sini- 
stra del  galvanometro  a sinistra  nel  telegrafo  n.  S;  passa 
oltre  alla  dritta  del  galvanometro  , pel  filo  che  sale  , e 
che  correndo  per  la  diramazione  di  Tunbridge  Wells  , 
e sotto  la  strada  di  Ilastings  , giunge  al  telegrafo  corri- 
spondente nel  mio  studio. 

72.  L’azione  di  questo  commutatore  meglio  s’inten- 
derà , vedendo  come  esso  opera  nelle  sue  tre  posizioni  su 
i due  fili  che  giungono  a lui  venendo  dal  telegrafo  n.  .'J. 
Quando  questo  circuito  termina  alla  stazione  di  Tonbrid- 
ge, il  cammino  della  corrente  è addirittura  a traverso  la 
scatola  ; ove  vi  sono  tre  punti  d’attacco,  e ciascuno  si  con- 
giunge  al  suolo  mercè  un  filo  comune.  Quando  poi  si  de- 
via il  circuito  per  farlo  andare  a terminare  a Londra  , 
il  cammino  della  corrente  è al  di  fuori  della  scatola  dello 
stesso  lato  per  dove  entra  ; e finalmente  quando  deve  an- 
dare a por  termine  a Dover  , il  cammino  avviene  attra- 
verso il  cilindro  , ma  così  congegnato  da  uscirne  per  il 
paio  di  fili  che  passano  tra  le  due  scatole  ; tali  essendo 
le  disposizioni  in  questi  due  casi  che  la  terra  si  trova 
far  parte  del  circuito. 

73.  Andremmo  molto  per  le  lunghe  se  volessimo  de- 
scrivere il  cammino  della  corrente  per  tutta  la  serie  di 
fili  ; ma  dopo  la  descrizione  fatta  qui  innanzi,  il  lettore 
non  troverà  difficoltà  alcuna  nello  studiare  la  disposizione 
di  ciascuno  , essendo  che  sono  essi  fedelmente  tracciati  e 
con  ogni  attenzione  numerali.  E dal  paragone  di  questa 
col  piano  generale  della  linea  telegrafica,  non  vi  può  es- 
ser grande  difficoltà  nel  congiungere  la  disposizione  spe- 
ciale di  questo  Uffizio  di  Tonbridge  con  la  generale  dispo- 
sizione della  linea. 

74.  La  maniera  con  che  i fili  si  del  tratto  superiore 
che  dell’  inferiore  , si  congiungono  al  galvanometro  di 
sinistra  ( §.  C9  ) per  mezzo  del  commutatore  b , può  es- 
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sere  ora  meglio  dichiarafa.  Quando  la  corrente  non  deve 
essere  deviala  il  commutatore  così  si  presenta  alle  molle- 
che  le  strisce  d’ottone , su  di  esso  incastrate  , mettono  in 
contatto  a due  a due  queste  molle  , e da  ciascun  lato 
della  scatola  se  ne  trovano  due  coppie.  In  questo  modo 
appunto  era  questo  sistema  disposto  , quando  descrivem- 
mo il  camino  della  corrente  nel  filo  1 ( §.  69  ).  Suppon- 
gansi  ora  i fili  del  tratto  inferiore  congiunti  ai  due  gal- 
vanometri  , e si  vogliano  congiungerli  entrambi  al  gal- 
vanometro  di  sinistra  , nella  stazione  di  Tonbridge  : per 
ottenere  ciò,  dalla  sommità  del  lato  dritto  della  scatola  del 
commutatore  b , scende  un  filo  al  galvanomelro  a sini- 
stra , e per  lo  stesso  lato  passano  i due  fili  l,  D;  2,  D 
del  tratto  inferiore,  si  gira  il  commutatore  ed  una  lunga 
striscia  d’ottone  si  presenta  e preme  sulle  tre  molle  alle 
quali  sono  attaccali  i tre  precedenti  fili,  e pone  così  in 
contatto  metallico  questi  tre  fili  con  uno  solo  de’due  gal- 
vanometri  , lasciando  l’altro  fuori  del  circuito.  Con  una 
rotazione  dello  stesso  commutatore  , contraria  alla  pre- 
cedente , Io  sijotliene  stesso  intento  rispetto  ai  fili  del 
tratto  supcriore. 

73.  arcuilo  per  Io  scampanio. — 11  carattere  di  questo 
circuito  ( §.  3l,  49)  può  essere  ora  meglio  inteso.  Si  è 
veduto  ( §.  68  ) che  la  corrente  fatta  passare  pel  filo  n. 
i di  Londra,  nella  sua  corsa,  dopo  aver  passato  pel  gal- 
vanometro  a sinistra  dello  strumento  n.  i , nella  stazio- 
no di  Tonbridge  passa  pel  filo  dello  scampanio  , ov\ero 
per  la  calamita  temporanea , pria  di  lasciare  la  stazione 
e quindi  prosegue  verso  Dover.  In  questo  modo  la  cala- 
mita deve  agire  e produrre  Io  scampanio;  ma  se  il  ma- 
nubrio delia  campana  (§.  3i  ) si  gira  in  modo  ebe  la  cor- 
rente passi  a traverso  senza  giungere  sino  alla  campana, 
come  fu  altrove  spiegato , questa  non  suonerà.  Or  ciò  si 
oUiene  meicè  fili  che  congiungendosi  al  cilindro  col  quale 
si  forma  il  circuito  corto  , si  distendono  fino  ad  essere 
alia  portala  del  segnalatore  , il  quale  , senza  muoversi 
dal  suo  posto,  può  stabilire  questo  circuito. 

76.  Lo  scampanio  della  diramazione  di  Maidstone  , n. 
4,  è in  un  terzo  filo  , distinto  dal  filo  galvanometrico.  Il 
liìo  5 D scende  allo  calamita  temporanea,  corre  innanzi 
alla  chiave  dello  scampanio  ( §.  SO,  fig.  8 ) , e da  quivi 
rìsale  e sì  congiunge  al  filo  terrestre  E'  sulla  tavoletta  B, 
Il  filo  9 dello  scampanio  di  Tonbridge  Wells  segue  un  ca- 
mino simile  ; andando  però  prima  alla  chiave  dello  scam- 
panio , quindi  alla  calamita  , e finalmente  al  filo  terre- 
stre. 11  filo  4,  U , ebe  viene  da  Reigaie,  adempie  ad  un 
simile  uffizio. 

La  cassa  ove  sta  riposto  Io  scampanio , insieme  al  so- 
stegno sul  quale  si  poggia  , ed  al  quale  la  chiave  dello 
scampanio  è attaccata  son  disegnali  in  contorno.  Cotesti 
scampanii  , al  modo  ora  descritti  si  trovano  nel  circuito, 
e così  son  disposti  in  tutte  le  stazioni  ove  si  trovano  i 
«orrispondenli  ; ma  nella  stazione  di  Tonbridge  abbiamo 


inoltre  un  apparato  supplementario  , mercè  il  quale  il  eir~ 
cuito  corto  può  farsi  , quando  lo  strepito  della  campana  , 
suonando  per  le  altre  stazioni  , c’  interrompesse  le  nostre 
occupazioni. 

Congegnamenti  simili  a quelli  fin’ ora  descritti  sì  trovano 
in  tulle  le  stazioni,  limitati  secondo  i bisogni  di  ciascuna. 

Da  questa  breve  esposizione  avrà  il  lettore  veduto  con 
quanta  faciltà  si  possan  superare  gli  ostacoli  mercè  bene 
ordinati  mezzi  di  comunicazione  tra  i varii  strumentile 
meglio  ancora  lo  avrebbe  veduto  se  avessi  potuto  di  più 
estendermi  sulla  esposizione  di  più  importanti  caratteri 
di  questa  nostra  stazione  , mostrando  in  qual  modo  pos- 
siamo prendere  una  parte  di  una  segnalazione  proveniente 
da  Dover  con  un  telegrafo  messo  ad  un  estremo  della 
tavola  , nel  tempo  stesso  che  un’  altra  parte  se  ne  invia 
o Londra  con  T altro  telegrafo  che  sta  all’altro  estremo; 
facendo  vedere  ancora  come  possiamo  interrompere  la  li- 
nea ed  esaminarne  lo  stato;  come  osservare  le  variazioni 
che  a\ vengono  nello  isolamento,  o l’ aumento  di  resi- 
stenza, e scandagliare  i punti  più  deboli  per  apportarvi 
pronte  riparazioni  ; ed  in  fine  come  1’  occhio  del  Capo 
dell’  Uffizio  del  Dipartimento,  possa  di  notte  tempo  e dalla 
sua  casa  spiccar  ordini  per  tutta  la  linea  , come  se  si 
trovasse  nell’Uffizio  in  tempo  di  giorno,  e con  tanta  pre- 
stezza per  quanta  non  si  sappia  meglio  immaginare,  possa 
inviare  istruzioni  in  ogni  emergenza  ed  in  qualunque  tempo.  ^ 

77.  Parafulmini,  Si  disse  ( § 65  ) non  essere  difficile 
che  il  fulmine  s’  aprisse  un  varco  dentro  la  stanza  del 
telegrafo;  nè  potemmo  aspettarci  altrimenti  , quando  la 
tempesta  è vicina  ; imperocché  i fili  telegrafici  sono,  so- 
pra ogni  altra  cosa  , i più  idonei  a caricarsi  d’  elettri- 
cità ed  a trasportarla  nel  suolo  attraverso  allo  strumento 
ed  aj  fili  che  , in  ogni  stazione  , congiungon  questo  con 
la  terra  Si  disse  ancora  che  i pali  ( §.  35  ) son  muniti 
di  parafulmini,  ed  ho  descritto  ( §.  65  ) 1’  antico  metodo 

di  proteggere  dal  fulmine  ì fili  dentro  la  stazione.  " 

78.  Per  quanto  l’esperienza  ha  moslrato  , ei  pare  che 

non  si  possa  temere  che  una  spaventevole  scarica  elettrica 
possa  cacciarsi  per  dentro  all’ Uffizio,  poiché  vi  sono  molli 
luoghi  nelle  vicinanze  delle  fabbriche  , ove  i fili  proce-  di 
dono  quasi  prossimamente  a condotti  pei  quali  può  sper- 
dersi qualche  eccesso  di  carica.  Ma  spesso  è avvenuto  che  di 

una  sufficiente  scarica  abbia  fuso  i fili  dello  scampanio,  e p 

quelli  de’  galvanomelri,  ed  anche  dei  fili  di  maggior  dia-  li 
metro  , cagionando  , con  la  sua  viva  luce  e col  rumore, 
non  piccolo  sgomento  al  tempo  stesso.  Le  fusioni  avvengono  ; 
là  dove  il  fulmine  lascia  il  filo  per  passare,  attraversando  n 
l’aria,  al  conduttore  che  mena  al  suolo;  e giova  ramraen-  j, 
lare  ancora  che  non  sempre  una  scarica  elettrica  per  prò-  , 
durre  un  effetto  sullo  strumento  devesi  di  necessità  cac- 
ciar pe’fili  telegrafici;  Jioichè  un  fulmine  che  scoppia 
dovunque  nelle  vicinanze  de’  fili  , senza  passar  per  essi  , 
agisce  per  ir-ffusso  sulla  elettricità  naturale  dei  medesimi 
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fili , la  quale  si  propaga  e per  non  piccola  estensione. 
Ed  è assai  probabile  esser  più  frequente  questo  fenomeno 
cbe  Ja  scarica  diretta;  oltre  a che  pel  suo  carattere  meno 
violento , è in  qualche  modo  più  tollerabile. 

79.  La  fig.  13  rappresenta  il  parafulmine  da  ine  ideato; 
la  sua  costruzione  è tale , che  il  filo  il  quale  viene  dalla 
linea  , pria  d’arrivare  allo  strumento  , passa  per  dentro 
ad  un  cilindro  meHtlico  congiunto  col  suolo  ; e che  , in 
j una  parie  della  sua  corsa  per  dentro  al  cilindro  , è al- 
meno  tanto  sottile  , o meglio  , più  sottile  ancora  di  quel 
^ j che  esso  è nella  calamita  temporanea  e nel  galvanomelro. 

I 80.  È notissima  proprielà  delle  ordinarie  cariche  elet- 
i ‘ triche  quella  di  spandersi  su  le  superficie  dei  corj)i  con- 

I ' dultori  : cosi  se  abbiasi  un  vaso  melallico  , che  sia  iso- 

lato  sopra  sostegni  di  vetro  , ed  una  palla  di  rame,  so- 
I spesa  ad  un  fil  di  seta  , si  disponga  in  modo  da  ccn- 
^ ji  dui  re  nel  vaso  la  carica  d’  una  macchina  elettrica  comu- 
j ne , la  scarica  avrà  luogo  , non  appena  i due  metalli  si 
saran  toccati;  e intanto  se  con  un  ago  di  prova  (19)  si 

andrà  a toccare  1’  interno  del  vaso,  non  vi  si  troverà  al- 

1 cun  segno  d’  elettricità  , quasi  fosse  tutta  quanta  sconi- 
I parsa.  Ma  presentando  invece  l’ago  di  prova  sulla  su- 
j perficie  esterna  del  vaso  , si  troverà  quivi  tutta  quanta 
r elettricità  disposta.  Riflettendo  su  questo  fallo , ne  de- 
iU  qualunque  congegnamcnlo  avessi  potuto  fiap- 

^ porre  sul  cammino  del  filo  conduttore  la  disposizione  la 
5 più  vantaggiosa  sarebbe  stala  quella  di  porlo  nell’ interno 
: d’.  un  solido  cilindro  melallico  , il  quale  fosse  in  perfetta 
1 comunicazione  col  suolo  ; e talmente  cbe  la  elettricità  ac- 
i cumulata  in  questa  parte  del  suo  cammino  , si  trovasse 
in  contatto  solo  col  conduttore  terrestre,  che  ne  facili - 
j ■ lasse  la  scarica. 

i Si.  La  fig.  i3  rappresenta  il  parafulmine  molto  pros- 
i fimo  al  vero.  A è un  cilindro  d’  ottone,  di  pollice  spesso 
I ( veduto  in  sezione  nella  figura  ) , comunicante  col  suolo, 

; per  mezzo  d'  un  grosso  filo  metallico  E,  ed  isolato  dal 
I filo  conduttore  mercè  un  disco  di  bosso  a e d’  un  rocchello 
deilo  stesso  legno  bb  sul  quale  è aggomitolato  per  due  o 
anche  tre  ordini  successivi  un  sottil  filo  g di  rame  coverto 
di  seta  , e più  fino  fra  tutti  quelli  che  si  trovano  nello 
i strumento.  Le  frecce  indicano  SI  camino  della  scarica  che 
j viene  al  telegrafo  attraverso  il  filo  c della  linea  telegra- 
j fica,  il^qta’e  è incastrato  allo  strumento  nel  suo  estremo 
d.  Le  basi  del  rocchetto  strettamente  s ì appoggiano  sulle 
j interne  pareti  del  cilindro  A.  Il  filo  del  rocchetto  da  una 
I parte  si  congiunge  col  grosso  filo  d’ottone  e,  e dall’altra 
■ va  a metter  capo  in  d ; ed  è tra  tutti  gli  altri  fili  o pezzi 

I 

! 

i 

I 

I (19)  Un  ago  di'  gomma  lacca,  munito  alla  punta  d’un  pezzo  di 
' canutiglia.  JV,  cL  2\ 

\ 
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metallici  che  sono  nello  strumento  0 nell’  uffizio , ii  più 
prossimo  alla  terra. 

11  filo  e porta  inoltre  due  madreviti  f munite  di  punte, 
le  quali  sono  quasi  in  contatto  con  le  pareti  interne  del 
cilindro  A.  Le  basi  di  bosso  a e d sono  esse  pure  coverte 
da  dischi  metallici  ; dal  disco  superiore  partono  delle  punte 
rivolle  al  cilindro  A , e dalla  base  inferiore  di  questo  par- 
tono altre  punte  che  guardano  il  disco  inferiore.  Il  fine 
pel  quale  il  filo  del  roccliello  è sottilissimo  , si  è perchè 
per  la  sua  sottigliezza  e per  il  suo  combaciamento  col 
cilindro  A , potrà  , in  un  caso  estremo  esser  bruciato  a 
preferenza  del  filo  della  calamita  temporanea  e di  quello 
del  galvanomelro.  L’uso  delle  punte  non  richiede  dichia- 
razione alcuna  ('20). 

82.  Il  primo  modello  di  questa  maniera  di  parafulmini 
fu  situato  nella  stazione  di  Tonbridge  ; e non  trascorsero 
molte  setlimane  pria  che  un  fulmine  fosse  venuto  nella 
stazione,  e l’ effetto  ne  fosse  stalo  quale  lo  aspettavo. 
Passò  esso  salvamente  attraverso  il  grosso  filo  e,  ed  im- 
mediatamente giunto  al  filo  g si  scagliò  sul  cilindro  A , 
e con  la  sua  esplosione  bruciò  la  seta  e scovrì  il  filo  là 
dove  io  avevo  segnala  una  macchia  nera  vicino  ad  A.  In 
questa  circostanza  il  lampo  fu  moderato  , nè  per  questo 
fu  bruciato  il  filo. 

83.  Ma  nel  di  8 d’  agosto  l849  , le  circostanze  furoa 
molto  più  serie.  Durante  la  nelle  scoppiò  un  violento  tem- 
porale , accompagnalo  da  ripetute  scariche  elettriche,  ec! 
i suoi  effetti  con  ispecialità  si  fecero  sentire  all’  estre- 
mo del  ramo  di  Ramsgate  ad  Asbford  ( vedi  fig.  9 e lO): 
tre  pali  sprovvisti  di  parafulmini  furono  messi  in  pezzi  a 
Charlham,  circa  due  miglia  al  di  là  di  Chilham;  il  fulmine 
entrò  nelle  stazioni  di  Chilham  e di  Asbford  , e col  suo 
scoppio  pose  in  iscompiglio  tulli  gl’  impiegati.  Passata  la 
tempesta,  si  rinvenne  a Chilham,  ove  non  v’ erano  para- 
fulmini, bruciato  ii  filo  della  calamita  temporanea  e quello 
d’ entrambi  i galvanometri  ; altre  tristi  esplosioni  occor- 
sero intorno  all’apparato;  e uno  dei  filidi  rame  n”.  16 
si  trovò  bruciato  e infranto.  Ad  Asbford  v’ erano  i para- 
fulmini ne’  fili  dello  strumento  , ma  non  in  quello  dello 
scampanio;  perchè  pochi  giorni  prima  di  questo  avve- 
nimento, il  parafulmine  cbe  aveva  salvato  quel  filo,  era 
stato  tolto  per  esser  posto  ad  esame,  nè  si  era  più  rim- 
piazzato con  altro  nuovo  conduttore.  Si  trovò  quindi  i 
fili  galvanometrici  di  Asbford,  muniti  entrambi  di  para- 
fulmini esser  salvi  ; ed  invece  bruciati  i fili,  come  g,  di 
questi  parafulmini;  ma  il  filo  della  calamita  temporanea , 
perchè  privo  di  parafulmine  fu^  assalito  dalla  scarica  e 
consunto. 

(20)  Parche,  com’  è noto,  per  queste  avviene  la  scarica  ne’con- 
cluttori,  a preferenza  di  qualunque  altro  punto  della  loro  superfi- 
cie. N,  d,  T, 
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84.  Scalamiiazionc  degli  aghi.  Il  fulmine  alle  volle 
arreca  uno  sposlamenlo  ai,  poli  dell’  ago  , o talvolta  lo 
scalamita  inlcramenle.  Ciò  avviene  molto  più  volentieri 
negli  agili  corti  e di  figura  romboidale  , anzi  che  ne: 
lunghi  ; e per  fermo  i primi  sonosi  trovati  scalamitali  , 
lutto  che  forniti  di  conduttori  , che  li  proteggevano  dal 
fulmine;  ma  nella  tempesta  qui  innanzi  menzionata,  men- 
tre il  magnetismo  degli  aghi  sforniti  di  parafulmini  sof- 
friva nella  stazione  di  Cambridge  un  disturbo  nella  loro 
polaritù,  quelli  della  stazione  d’ Asford  , perchè  protetti 
non  patirono  alcun  turbamento.  Sono  stato  talvolta  sul 
punto  d’  ammettere  che  la  intensa  e momentanea  carica  at- 
mosferica non  possa  operare  così  violentemente  e con  tanta 
resistenza  sul  magnetismo  degli  aghi  c che  questo  ma- 
gnetismo polendo  deviar  gli  aghi  sì  rapidamente  da  non 
poter  questi  seguire  colla  stessa  rapidità  i modi  impres- 
sili , si  generi  un  coniillo  per  l’ inerzia  del  metallo  , il 
quale  squilibri  la  disposizione  magnetica  delle  molecole 
dell’  acciaro.  In  sìmil  guisa,  si  può  intendere  che  la  per- 
dita del  magnetismo  che  avviene  negli  usi  comuni  dello 
strumento  sia  principalmente  dovuta  ai  continui  colpi  , 
che  gli  aghi  ricevono  nell’  urtare  contro  gli  ostacoli  (87) 
che  limitano  le  loro  oscillazioni. 

83.  Tempesta  magnetica. — Se  alcun  dubbio  restasse  an- 
cora sul  carallcrc  elettrico  dell’  Aurora  boreale  , esso  è 
tolto  dai  fenomeni  che  gli  aghi  del  telegrafo  , ed  anche 
gli  scampanìi  manifestano  , durante  1’  apparizione  della 
meteora.  In  questo  frattempo  gli  aghi  mnovonsi  come  se 
una  corrente  regolare  percorresse  i fili  : essi  son  deviati 
da  questo  o da  quel  lato  , talvolta  con  un  subito  moto  , 
e cambiando  rapidamente^  il  senso  «lei  deviamento  , più 
volte  in  pochi  secondi  ; e lai’  altra  fiala  i loro  moli  sono 
irregolari  ed  incostanti  , o anche  si  muovono  assai  lenta- 
mente e rimangono  in  una  peculiar  [;oslura  di  deviamento 
per  parecchi  minuti.  Cotesti  fenomeni  si  sono  manifestai* 
assai  sovente  in  quella  parte  della  linea  tra  Reigate  e Do- 
ver , che  corre  da  oriente  ad  occidente  , ed  in  quell’  al- 
tra parte  tra  Londra  e Reigate , che  va  da  settentrione  a 
mezzogiorno.  Quando  dunque  essi  appaiono  negli  aghi  , 
ci  disponiamo  allo  spettacolo  d’  un’  aurora  boreale  , nel 
corso  della  notte  , e raramente  le  nostre  aspettative  re- 
stai! deluse.  Le  variazioni  de’  deviamenti  par  che  seguis- 
sero le  fasi  dell’aurora.  Nel  ramo  che  corre  da  Asford 
a Ram?gate  , questi  deviamenti  sono  stali  più  comuni  ad 
avvenire , anche  quando  le  altre  parli  della  linea  si  tro- 
vavano in  perfetta  calma  , e quando  nessuna  aurora  bo- 
reale era  annunziata.  Questo  ramo  prossimamente  coincide 
con  la  curva  di  eguale  inclinazione , la  quale  trovasi  se- 
gnata nella  figura  9.  Un  ago  d'inclinazione  s’inclina  egual- 
mente per  lo  stesso  angolo  di  68°  49'  in  tutti  i punti  di 
questa  curva.  Se  qualche  attinenza  vi  sia  tra  questi  due 
fatti  , rimane  ancora  a sapersi.  Nella  stessa  mappa  ho  se- 
gnalo eziaudio  la  curva  di  egual  declinazione  ; 1’  ago  in 


tutt'i  punti  di  questa  curva  si  dirige  sempre  verso  lo  stesse 
punto.  La  declinazione  a Deal  e Dover  è di  22°  ; a Ton- 
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bridge  è circa  22'  27'. 
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86.  È degno  di  nota  che  nelDanno  lS49  colesti  devia- 
menti faron  rari  e di  poco  momento , laddove  che  negli 
anni  1847  e 1848  ebber  luogo  molte  volle  sulle  liuet 
principali , e quasi  ogni  giorno  sulla  diramazione  di 
Ramsgate  , e di  tale  estensione  da  richiedersi  non  solila 
precauzione  perchè  gli  strumenti  potessero  adempiere  al 
loro  uffizio  ; imperciocché  se  gli  aghi  si  trovavano  già  de- 
viati verso  gli  ostacoli  di  avorio  ( fig.  lO,  §.  90  ) non  po- 
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tevamo  dar  loro  maggiore  deviamento  in  quella  direzione. 
Gli  aghi  vai!  soggetti  accora  a deboli  vaiiazioni  diurne  , 
corrispondenti  a date  ora  del  giorno.  1 fili  talvolta  rac- 
colgono r elettricità  dell’  atmosfera  e turbano  gli  aghi. 


87,  Chiodi  mobili.  — Furon  tanti  gl’  inconvenienti  af 


quali  andammo  incontro  nell’ anno  l8i8  , che  mi  vidi 
obbligato  a ricorrere  a qualche  rimedio.  Sulla  faccia  dello 
strumento  { fig,  i4  e 15  ) si  veggono  nelle  vicinanze  degli 
aghi  due  piccoli  chiodi  o bottoni  d’  avorio  , che  servono 
a limitare  il  deviamento  de’medesimi , come  qui  appresso- 
passiamo  a spiegare  ; se  per  qualche  strano  accidente 
e senza  alcuna  nostra  azione  , 1’  ago  fosse  fortemente 
menato  contro  uno  di  quei  boltoui  e rimanesse  cosi  de- 
vialo , non  potremmo  più  fargli  eseguire  questo  medesi- 
mo deviamento  corrispondente  ad  un  dato  segnale  , per- 
chè si  trova  già  in  questa  posizione.  Ma  , se  stando  cosìs 
le  cose  , i chiodi  potessero  muoversi,  e 1’  ago  potesse  an- 
dare lanl’  oltre  per  quanto  il  suo  magnetismo  può  deviar- 
lo , potremmo  accrescere  colesto  deviamento  dirigendo  le 
nostre  correnti  secondo  che  la  circostanza  lo  richiede  ; 
talmente  che  se  i ripetuti  chiodi  son  falli  in  modo  da  se- 
guire r ago  nel  suo  nuovo  deviamento,  e son  così  dispo- 
sti che  r ago  , a metà  del  suo  corso,  si  trovi  tra  loro  , 
potremo  allora  far  eseguire  quel  deviamento  che  è neces- 
sario quantunque  1’  ago  sia  stato  già  rimosso  dalla  posi- 
zione verticale  ; purché  però  non  abbia  raggiunti  i limiti 
del  deviamento,  il  che  è insolito. 

88,  Posto  ciò,  preso  per  centro  quello  dell’ago  descriva 
un  semicerchio,  e v’incavo  una  scanalatura,  si  come  la 
fig.  l4  lo  mostra;  e sopra  un  disco  circolare,  mobile 
entro  questa  scanalatura  , vi  adatto  i due  chiodi  d’  avo- 
rio, 11  bottone  che  vedesi  Ira  i due  manubrii  dello  stru- 
mento , porta  una  ruota  ; un  cordino  passa  su  questa  e 
sul  nominalo  disco , e col  muoversi  di  questa  ruota  i chiodi 
seguon  prontamente  il  molo  degli  aghi  perturbati. 

89.  Galvanometri  mobili.  — Un  ago  pesante  , qual’  è 
quello  del  telegrafo  , ha  necessariamente  una  tendenza  a 
mettersi  in  sito  verticale  e ne’  primi  periodi  della  segna- 
lazione , quando  il  circuito  non  si  è ancora  bene  stabi- 
lito, v’ha  sempre  dei  moti  oscillatorii  nei  segnali,  se  essi 
non  sono  destramente  maneggiali.  Per  riparare  a questo 
inconveniente  e far  che  l’ago  si  disponga  verticalmente, 
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, 0 reso  mobili  i telai  dei  galvanometri  , appoggiandoli 
Hu  i dischi  , sopra  menzionati , invece  di  tenerli  inchio- 
’^'iati  ; così  che  , quando  1’  ago  è deviato  non  lo  seguo  col 

Jioltiplicatore  , come  si  fa  nella  bussola  de’ seni  ( §.  16  ) 
la  respingo  il  telaio  , finché  1’  ago  sia  menato  in  sito 
orticaie.  Intanto  1’ angolo  tra  l’ago  ed  il  moltiplicatore, 
“ 1 questo  caso  , è maggiore  di  quello  che  si  avrebbe  se 
1 moltiplicatore  non  si  movesse  , poiché  il  peso  dell’  ago 
pera  in  senso  contrario  alla  forza  di  deviamento,  quando 
ago  non  é in  sito  verticale.  Coleste  disposizioui  si  tro- 
ano  combinale  in  un  telegrafo  della  Compagnia  Tele- 
:rafica. 

( sarà  continua-to  ) 
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%nl  moìrjcr  tii  tarct^^licre  c tenìrcve 
utile  la  fxit?a  bi  oraxntà  Giulie  ^traìre 
f ertale. 

Memoria  di  Enrico Dombré  Ingegnere  di  Acque  e Strade  (a). 


SSsposisione  deSiu  idea,  e delia  sum  uUlitd 


Sulla  esecuzione  de’  trasporli  per  vie  ferrate  avvi  tut- 
tora un  importante  problema  da  risolvere,  il  quale  con- 
siste nel  raccogliere  e rendere  xitile  la  forza  libera  che  la 
gravità  ci  porge  nelle  ripide  e lunghe  discese  per  esse  strade. 
Qual  componente  dell’azione  della  gravità  sulla  massa  in 
I discesa  tende  una  tale  forza  ad  accrescere  sempreppiù  la 
I velocità  del  trasporto  , per  loccbé  rendesi  ora  imbaraz- 
i zante  e pericolosa.  Questa  forza  che  sulle  strade  ordina- 
rie è appena  apprezzabile  quantevolte  la  pendenza  di  esse 
si  elevi  al  S per  lOO,  sulle  strade  ferrate'  ha  già  un  no- 
tevole valore  per  delle  pendenze  minori  altresì  del  0,5 
per  lOO.  Impertanto  invece  di  raccogliere  e rendere  utile 
una  cosiffatta  forza  si  cerca  per  contrario  o di  non  pro- 
durla evitando  le  forti  e prolungale  pendenze,  ovvero  di 


(a)  Questa  Memoria  già  pubblicata  dall’  Autore  viene  qui  ripro- 
d(;tta  coir  aggiunta  di  maggiori  sviluppamcnti  e schiarimenti  dati 
dall’  autore  stesso  , e relativi  alla  utilità  pratica  ed  al  calcolo  del 
sistema. 


distruggerla  mercé  l’uso  de’ freni , ove  per  brevi  tratti 
si  fosse  costretto  ad  averla. 

In  alcune  brevi  Considerazioni  da  me  pubblicate  per  le 
stampe  nell  anno  i8i6  io  discorreva  delle  utili  conseguenze 
che  deriverebbero,  se  tale  forza  potesse  invece  raccogliersi 
e porsi  a profitto.  Io  dimostrava  però  che  in  quei  casi  nei 
quali  si  richiedesse  un  commercio  pressoché  affatto  discen  - 
dente  fra  due  punti  posti  a conveniente  differenza  di  li- 
vello fra  loro  , i trasporti  potrebbero  per  tal  modo  ef- 
fettuarsi in  ambo  i versi  senza  il  bisogno  di  forza  estra- 
nea o comperata.  Questi  casi  sono  frequenti  ed  impor- 
tanti nella  pratica  , perciocché  tali  sono  ordinariamente 
quelli  di  un  commercio  fra  una  cava,  pelriera  e simile, 
ed  un  punto  d’ imbarco  o di  smercio. 

In  allora  io  esponeva  pure  brevemente  una  soluzione  di 
questo  problema,  la  quale  soluzione  ha  per  base  e con- 
dizione l’impiego  del  sistema  di  strade  ferrate  a pressione 
atmosferica.  Ora  questo  sistema  che  a quell’  epoca  dava 
speranza  di  felice  riuscita  non  essendo  di  poi  risultato 
utilmente  e generalmente  applicabile  , rendesi  impratica- 
bile pure  quella  data  soluzione.  Ritornando  io  però  su 
tale  problema  mi  sem.bra  poterne  dare  ora  una  soluzione 
se  non  così  generale  come  1’  altra  , tale  non  pertanto  da 
comprendere  molti  casi  della  pratica  , e quelli  più  util- 
mente di  cui  sopra  ho  parlato.  Per  la  quale  soluzione  nes-' 
sun  cangiamento  sarà  richiesto  nella  materiale  costruzione 
deir  attuale  sistema  di  strade  ferrate. 

Io  penso  in  effetti  che  la  detta  forza  libera  che  per  la 
discesa  si  ha  , possa  con  semplicità  venire  raccolta  , per 
poscia  rendersi  utile,  mediante  una  compressione  di  aria 
atmosferica  che  da  essa  forza  si  faccia  produrre  in  un 
serbatoio  trasportato  dal  carro  locomotore. 

S’ immagini  a tal  uopo  una  locomotiva  simile  alle  at- 
tuali a vapore  in  quanto  al  meccanismo  , ma  priva  della 
caldaia  , del  focolaio  e del  carro  di  provvisione  , e che 
invece  della  caldaia  abbia  un  serbatoio  cilindrico  capace 
di  contenere  dell’  aria  fortemente  compressa  ; si  supponga 
inoltre  che  per  delle  semplici  modificazioni  al  detto  mec- 
canismo delle  quali  in  seguito  si  parlerà  , possa  nella  di- 
scesa la  forza  viva  delle  ruote  servire  per  introdurre  e 
comprimere  aria  nel  serbatoio,  e nella  salila  la  forza  del- 
r aria  compressa  servire  per  dar  moto  ad  esse  ruote.  Val 
quanto  a dire  in  una  tale  locomotiva  il  serbatoio  farà  le 
veci  di  una  caldaia  , e 1’  aria  ebe  vi  si  comprimerà  per 
la  forza  delle  ruote  farà  nella  salila  le  veci  del  vapore  ; 
il  quale  anziché  venir  prodotto  dal  combustibile  ( elemento  . 
costoso  ) verrà  invece  generalo  dalla  forza  gratuita  della 
discesa. 

Per  tal  modo  verrà  non  solo  a raccogliersi  la  detta  forza, 
ma  sarà  pure  ed  in  conseguenza  moderala  la  grande  e 
pericolosa  velocità  , che  nelle  ftiili  e prolungale  discese 
un  convoglio  tende  a prendere. 

Egli  è chiaro  in  fatti  che  nella  discesa  di  un  convoglio 
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atiaccalo  ad  una  tale  locomotiva,  la  velocità  del  trasporto 
e quindi  delle  ruote  di  quella  cercherà  sempreppiù  di  au- 
mentarsi ; ma  a misura  che  si  aumenterà,  andrà  vieppiù 
crtjscendo  il  volume  di  aria  esterna  introdotto  nel  seiba- 
loio  e quindi  la  pressione  di  quest’  aria  ; si  perverrà  però 
ad  un  punto  in  cui  questa  pressione  offrendo  una  grande 
quantità  di  resistenza  contro  lo  dette  ruote  impedirà  un 
ulteriore  aumento  alla  cennata  velocita.  Da  un  tal  punto 
ili  poi  questa  velocità  diminuirà  sempreppiù  fino  a dive- 
nire nulla  quella  delle  ruote.  Distrutto  per  tal  guisa  ii 
moto  circolare  di  queste  , e quindi  di  molto  rallentato 
quello  traslativo  del  convoglio  , resterà  a questo  una  certa 
quar.lilà  di  forza  viva  dovuta  pure  alla  già  compiuta  di- 
scesa , la  quale  fdiza  non  potrà  eonlinuare  a raccogliersi 
sotto  forma  di  aria  compressa  e potrebbe  far  muovere  la 
locomotiva  con  ruote  striscianti.  Ora  se'si  supponga  che 
per  le  condizioni  della  locomotiva  o del  convoglio,  la  ces- 
sazione di  quel  movimento  circolare  avvenga  presso  il  ter- 
mine della  linea,  e che  in  tal  punto  abbia  questa  un  breve 
tratto  in  salita , si  potrà  quella  restante  Jbrza  raccogliere 
mediante  il  cammino  per  una  late  salita. 

È chiaro  che  cosi  praticando  tutta  la  forza  libera  della 
discesa  ( eccetto  la  parie  assorbita  dalle  resislenze  passive 
del  meccanismo)  sì  troverà  raccolta  nel  serbatoio  sotto 
forma  di  aria  compressa  , meno  quell’  ultima  porzione  la 
quale  per  la  detta  salila  per  essa  eseguita  si  troverà  pure 
raccolta  e resa  utile  pel  ritorno  del  convoglio.  Ed  ò chiaro 
pure  che  la  forza  così  raccolta  potrà  con  semplicità  e per 
la  iocomoliva  stessa  servire  a spingers  altro  convoglio  al 
punto  donde  il  primo  sarà  disceso,- 

Si  comprende  pure-  facilmente  che  a prescindere  dalla 
resistenza  della  strada  , ed  a motivo  delle  dette  perdite 
di  forza  inevitabili  con  qualsivoglia  macchina , il  convo- 
glio che  così  potrà  farsi  salire  o ritornare  dovrà  essere 
di  un  peso  minore  di  quello  già  disceso- 

fi  questa  in  generale  la  idea  della  soluzione  che  io  mi 
proponeva  dare  al  problema  in  disamina.  Per  la  quale 
soluzione  addi  mandasi  però  1'  impiego  di  una  locomotiva 
semplice  quanto  le  attuali  a vapore-  in  quanto  al  mecca- 
nismo , ma  sbarazzata  di  lutto  ciò  che  in  queste  costitui- 
sce un  elemento  di  spesa  per  continue  riparazioni  e ma- 
nutenzione. 

Ma  potrà  questa  idea  essere  applicata  in  grande  e per 
una  linea  comunque  lunga  ? 

Per  dimostrare  la  facile  possibilità  di  una  tale  appli- 
cazione io  richiamo  qui  taluni  de’  risultamenli  dati  dal 
calcolo  , che  in  seguilo  esporrò  su  tull’i  particolari  della 
quistione. 

Da  questo  calcolo  si  deduce  : i°.  che  per  un  serbatoio 
di  8 metri  cubici,  capace  di  contenere  aria  compressa  fino 
a 18  atmosfere  di  pressione  , si  può  far  discendere  un 
convoglio  del  peso  totale  di  28  tonnellate  metriche  ( 3t4 
canlara  ) per  un  tratto  di  strada  luogo  chilometri  7 (mi- 


glia 3,78)  con  pendenza  media  del  2,20  per  lOO  , chj 
chilometri  6 con  pendenza  del  3 per  lOO  , e ruUiti| 
chilometro  con  contropendenza  del  2,50  per  lOO  ; 2°.  cl 
per  la  forza  così  raccolta  si  può  far  salire  per  la  line 
stessa  un  convoglio  del  peso  di  l i tonnellate;  sicché  si  pu 
far  discendere  un  carico  utile  di  14  tonnellate  e far  salir 
il  convoglio  vuoto  compresa  sempre  la  locomotiva  ; 3".  cb| 
la  velocità  media  del  trasporlo  così  nella  discesa  che  nell 
salilà  sarà  di  circa  li  melii  a l",  e che  al  massimo  nelll 
discesa  la  velocità  non  giungerà  a 20"^  quantunque  no- 
si  faccia  mai  uso  di  freni  ; 4°.  e che  la  delta  peudenz) 
del  3 per  lOO  può  altresì  non  essere  uniformemenle  dii 
stribuita  sulla  linea  , ma  essere  la  media  di  altre  sva 
riatamente  fra  loro  combinate.  Si  deduce  inoltre  che  i , 
un  tal  sistema  il  peso  de’ convogli  ne’ diversi  viaggi  cusj 
in  discesa  che  in  salita  dovrà  essere  rispettivamente  pres  ; 
sochè  uniforme  ; la  quale  condizione  sarà  sempre  conse-- 
guibile  nel  sistema  in  discorso  quantevolte  lo  si  applich 
a’  casi  (iì  un  commercio  fra  mia  cava,  petriera  e simile| 
cd  un  punto  dJ  imbarco  o di  smercio. 

Si  conchiude  da  ciò,  che  la  proiiosta  idea  è applicabih| 
con  semplicità  per  de’  traili  di  strada  di  7 ad  8 chilome-i 
tri  con  pendenze  del  2 al  3 per  lOO. 

Per  applicare  la  idea  stessa  ad  una  linea  comunque- 
lunga  ma  sviluppala  con  simili  pendenze,  basterà  eseguirti 
un  ricambio  di  locomotiva  o meglio  di  locomotiva  e con- 
voglio ad  ogni  7 chilometri. 

Un  siffatto  ricambio  si  effettuerà  facilmente,  perciocché 
a tal  uopo  bisognerà  che  al  termine  di  un  tal  tratto  della 
linea,  la  locomotiva  discesa  e già  carica  di  aria  compressa  i 
si  allacchi  al  convoglio  vuoto  che  ivi  troverà  e con  que- 
sto risalga,  ed  una  locomotiva  scarica  ivi  pure  esistente  i 
o salita  si  attacchi  al  convoglio  carico  disceso  e con  qua-  , 
sto  prosegua  a discendere.  Bisognerà  quindi  che  ad  ogni  i 
dello  tratto  si  stabilisca  una  locomotiva  con  un  convoglio 
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vuoto.  Ora  cosi  praticando,  cioè  eseguendo  il  ricambio  non  | 
solo  fra  le  locomotive  ma  pure  fra’ convogli , si  otterrà  il 
traffico  di  tutl’i  convogli.  Il  ricambio  potrà  però  farsi  fra  le 
sole  locomotive  se  il  traffico  non  debba  essere  molto  attivo» 

Questo  modo  di  estendere  ad  una  lunga  linea  la  pro- 
posta idea  non  scemerà  per  nulla  quasi  i grandi  vantaggi  | 
che  dalla  idea  stessa  si  debbono  attendere.  La  qual  cosa  1 
si  renderà  vieppiù  chiara  in  seguito  di  quel  che  passo 
ad  esporre. 

Dinoto  per  n il  numero  de’^ delti  tratti  componenti  Tin- 
tera  linea  , per  t il  tempo  ( compreso  quello  per  lo  arre- 
sto) che  s’ impiegherà  per  percorrersi  ciascuno  di  essi,  e per 
T il  tempo  del  trasporto  giornaliero.  L’ intervallo  di  tempo 
fra  la  partenza  di  due  successivi  convogli  carichi  discen- 
denti (pel  caso  di  ricambio  di  locomotiva  e convoglio)  è 

espresso  da  2 t.  Epperò  il  numero  de'convogli  carichi  che  nel 
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Icmno  T perverrà  al  termine  della  linea  sarà  hi-, 
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’i  ! Dunque  il  carico  olile  che  in  ogni  detto  giórno  discenderà 
Va  gli  estremi  della  linea  sarà  di  14 
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ila iellate,  nella  supposizione  che  i tratti  ed  il  serbatoio  sieno 
jj  onformi  a quelli  di  sopra  enunciati.  Se  ad  ogni  tiatlo  si 
s,lj  acesse  il  ricambio  fra  le  sole  locomotive  , sicché  quella 
l'i-iunlavi  carica  dovesse  attendere  il  ritorno  del  convoglio 
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'«eliiuoto,  la  quantità  del  trafiìco  giornaliero  sarebbe  di  l4— 
'“'^^ionnellate. 

'H  II  tempo  che  si  perderà  al  termine  di  ciascun  tratto 
Hier  effettuare  il  ricambio  non  sarà  al  certo  maggiore  di 
minuti  primi.  Supponendolo  di  5 minuti,  la  detta  ve- 
locità media  di  li™  pel  trasporlo  in^  parola  si  ridurrà 
3 circa  8*";  e quindi  il  tempo  t per  percorrersi  ciascun 
l'rattò  di  7 chilometri  sarà  di  circa  minuti  lo. 

Suppongo  che  si  tratti  di  una  linea  lunga  70  chilome- 
H ( circa  38  miglia  ) colla  detta  pendenza  media; 

Si  dovranno  avere  sulla  linea  lO  locomotive  con  lO  con- 
vogli vuoti  , capace  ognuno  di  questi  di  un  caricò  di  i4 
fonnellale  e quindi  da  comporsi  da  tre  carri.  Epperò  se 
il  tempo  T del  lavoro  giornaliero  si  supponga  di  12  ore, 
il  carico  utile  che  in  ogni  giorno  discenderà  fra  gli  estremi 
della  linea  sarà  di  280  tonnellate  ( 3136  cantara  ). 

Una  siffatta  linea  lunga  70  chilometri  non  sarà  al  certo 
ffa  le  brevi  nella  pratica  , perciocché  si  è supposto  che 
sia  dessa  sviluppala  con  pendenza  media  del  2/20  per  lOO, 
e corrisponde  però  ad  altra  lunga  308  chilometri  svilup- 
Ipata  con  pendenza  media  del  0,5  per  lOO.  Si  deduce  quindi 
che  rare  volte  si  verificherà  nella  pratica  il  bisogno  di 
più  di  10  locomotive  fra  gli  estremi  di  una  linea: 

In  questo  proposto  sistema  la  locomotiva -sarà  poco  sog- 
getta a riparazione  e manutenzione,  perché  manca  in  essa 
là  caldaia  sotto  T azione  dell’acqua  col  fuoco  ; perlocchè 
non  farà  d’uopo  avere  per  riserba  un  numero  di  locomo- 
tive così  grande  come  nell’attuale  sistema  a vapore  : ei 
basterà  a tal  uopo  avere  tre  locomotive  al  più  sulle  lO 
dèli’ esempio  in  parola.  Epperò  un  numero  di  13  locomo- 
tive di  cui  lO  in  attività  sarà  sufficiente  ' per  la  maggior 
parte  de’casi  e per  un  traffico  cosi  attivo  come  queilo  di 
280  tonnellate  al  giorno  di  l2  ore.  Pel  quale  traffico  si  ri- 
chiederà una  strada  a semplice  via  , eccetto  ne’  lO  punti 
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di  ricambio  ove  farà  d’uopo  di  brevi  tratti  a doppia  via 
per  r inerociamento  de’  convogli. 

Questo  numero  di  locomotive  per  un  traffico  co.sì  attivo 
fra  gli  estremi  della  detta  linea  non  sarà  molto  maggiore 
di  quello  che,  pel  medesimo  traffico  e fra  punti  stessi,  ri- 
cbiederebbesi  nell’attuale  sistema  a vapore.  Perciocché  in 
questo  sistema  non  sarebbe  praticabile,  a causa  de’  pericoli 
nella  discesa  , una  pendenza  media  od  uniforme  del  2,20 
per  100  su  di  un’  intera  linea  , ammeno  che  questa  non 
fosse  brevissima.  Ei  si  potrà  ammettere  che  al  massimo 
e fra  detti  punti  della  linea  in  esame  , la  strada  nell’at- 
tuale sistema  sia  sviluppata  interamente  con  pendenza  me- 
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dia  dell’  1 per  lOO.  La  sua  lunghezza  sarà  quindi  2,2 
volte  quella  del  sistema  proposto,  ossia  di  1 54  chilometri 
pel  caso  in  parola.  Ed  ammellcndo  pure,  ciò  che  non  sa- 
rebbe forse  praticabile  , che  per  una  sola  locomotiva  in 
attività  si  avesse  su  questa  linea  e coll’attuale  sistema  il 
detto  traffico  di  280  tonnellate  al  giorno,  non  parmi  tut- 
tavolta  che  a motivo  delle  frequenti  riparazioni  e manu- 
tenzione di  cui  tali  locomotive  han  d’ uopo,  si  possa  man- 
tenere un  siffatto  traffico  per  meno  di  lO  locomotive  in 
lutto,  ciò  per  una  locomotiva  ad  ogni  15,4  chilometri. 
Ma  è da  riflettere  che  le  supposizioni  qui  fatte  in  riguardo 
allo  sviluppo  della  linea  ed  al  Iraflico  nel  sistema  attuale 
sono  delle  supposizioni  troppo  vantaggiose  al  sistema  stesso, 

ultima  delle  quali  per  potersi  verificare  richiederebbe  mi 
peso  totale  di  280  tonnellate  almeno  in  ciascun  convoglio 
ascendente  supposto  vuoto. 

Avvi  da  riflettere  finalmenter  che  nel  proposto  sistema 
la  spesa  per  lo  acquisto  e pei  la  manutenzione  di  una  lo- 
comotiva sarà  la  metà  certamente  di  quella  che  fa  d’uòpo 
per  una  locomotiva  a vapore.  Donde  segue  che  nel  punto  di 
vista  economico  il  maggior  nui^iero  di  locomotive  che  il 
sistema  proposto  richiederà  sul  sistema  attuale  , non  ri- 
sulterà per  nulla  svantaggioso  al  primo  sistema. 

Da  tutto  ciò  * si  deduce  che,  mediante  le  delle  locomo- 
tive ad  aria  gratuitamente  compressa  , il  problema  in  di- 
samina sarà  con  semplici  là  risoluto  non  solo  pe’casi  di  brevi 
linee,  ma  pure  per  una  linea  comunque  lunga  ; e che  però 
questo  proposto  sistema  darà  sempre  l’immenso  vantaggio 
risultante  dalla  costruzione  di  strade  mollo  brevi  perchè 
a forte  pendenza  , e dal  risparmio  della  intera  forza  per 
effettuare  là  salila  del  convoglio  vuoto. 

L’ impiego  di  locomotive  ad  aria  compressa  come  mezzo 
per  eseguire  i trasporli  in  generale  è stalo  già  da  qual- 
che tempo  proposto,  ma  secondo  una  tale  idea  l’aria  do- 
vrebb’ essere  anticipatamente  compressa  mediante  la  forza 
del  vapore  o altra  simile  forza  , e di  poi  svilupparsi  per 
la  esecuzione  de’  trasporti.  Ora  siccome  ha  fallo  riflettere 
M.  Sagey  ( Technologiste  num.  7l  ) sarebbe  da  ciò  risul- 
tato uno  spreco  e non  già  una  econoTTìia  di  forza  relati- 
vamente all’attuale  sistema  a sapore;  perciocché  la  tra- 
sformazione della  forza-vapore  in  forza-compressione  avreb- 
be data  come  per  qualunque  meccanismo  una  inevitabile 
perdita  di  forza.  Alla  qual  cosa  si  aggiunge,  che  volendo 
così  operare  si  avrebbe  il  bisogno  di  molte  macchine  a 
vapore  (la  tenersi  lungo  la  strada  per  fornire  l’aria  com- 
pressa ne’  serbatoi  già  vuoti  pel  cammino  percorso. 

Questi  gravi  inconvenienti  di  un  tal  sislenia  rimasto  perciò 
impraticabile  cesseranno,  quando  la  forza  per  la  compres- 
sione dell’  aria-’sarà  data  , come  nel  proposto  modo,  dalla 
strada  stessa  , gratuitamente  e senza  un  particolare  appa- 
ralo meccanico. 

Un  serbatoio  della  capacilà  di  8 metri  cubici  , siccome 
quello  di  sopra  ammesso  si  ha  in  un  cilindro  di  33"' 
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di  diametro  e di  circa  6 di  lungliezza  j il  quale  oc- 
cuperà pressocthè  lo  stesso  spazio  che  sulle  attuali  loco- 
inolive  ora  occupa  la  caldaia  coll’  annesso  focolaio.  Ei  si 
potrebbe  quindi  senza  notevole  imbarazzo  adoperare  un 
serbatoio  di  maggiore  capacità  , e rendere  così  maggiore 
di  chilometri  7 la  lunghezza  de’  detti  traiti  di  ricambio. 

Ilo  finora  consideralo  l’applicazione  del  proposto  sistema 
al  caso  di  un  commercio  tutto  discendente  e per  una  li- 
nea di  grande  pendio.  In  questo  caso  la  utilità  pratica 
del  sistema  sarà  certamente  di  grande  importanza,  perchè* 
si  avrà  il  vantaggio  di  escludere  rinlervento  di  ogni  forza 
estranea  per  la  esecuzione  de’  trasporli  e di  potere  adot- 
tare delle  linee  mollo  brevi  perchè  a forte  pendio.  Non 
è questo  pertanto  il  solo  caso  al  quale  utilmente  il  siste- 
ma si  presta  ; nè  questa  è la  sola  applicazione  che  può 
farsi  di  dette  locomoliv  atmosferiche. 

Evvi  primierameatc  da.  considerare  che  giusta  le  for- 
molo di  calcolo  in  seguilo  esposte  , se  la  pendenza  della 
linea  in  discesa  fosse  del  2 anziché  del  3 per  lOO  , si 
potrebbe  collo  stesso  serbatoio  di  8 metri  cubici  e per  una 
linea  lunga  pure  7 chilometri,  raccogliere  la  forza  di  un 
convoglio  di  45  tonnellate,  e con  questa  far  salire  un  convo- 
glio di  20  tonnellate;  e se  la  pendenza  fosse  dell’  1,50  per 
300  si  potrebbero  far  discendere  G5  ton.  e farne  salire  25. 
Ora  questi  due  pesi  fa  salila  eccedono  per  poco  quelli  dei 
rispettivi  convogli  vuoti.  Un  simile  convoglio  con  leggiero 
carico  potrebbe  pur  salire  , se  la  pendenza  essendo  mag- 
giore del  3 per,  100,  il  serbatoio  eccedesse  per  poco  ( coin- 
parativameotc  ) gii  8 metri  cubici  ed  il  peso  discendente 
fosse  al  quanto  minore  di  28  tonnellate.  Ho  supposto  sempre 
che  l’aria  venga  compressa  fino  alla  succennala  pressione. 

10  esamino  ora  pur  brevemente  il  caso  di  un  commer- 
cio pressoché  uguale  in  ambo  i versi,  e per  una  linea  che 
presentando  de’  brevi  traili  a forte  pendio  abbia  nel  resto 
deboli  ed  ordinarie  pendenze.  Questo  caso  ha  luogo  più 
frequentemente  ; e siccome  già  si  comprende  la  forza  che 
si  raccoglierà  nella  discesa  avrà  bisogno  di  un  aiuto  estra- 
neo per  poter  efletluare  i trasporti.  Ma  per  viemeglio  fare 
rilevare  il  vantaggio  .che  ciò  non  pertanto  si  otterrà  , io 
rai  riferisco  , come  per  un  esempio , all’attuale  linea  fer- 
rata fra  Napoli  e Nocera  supposta  prolungata  fico  a Cava. 

11  prolungamento  di  questa  lìnea  da  Nocera  a Cava  sarà 
generalmente  in  salita  ; e potrà  presentare  un  primo  tratto 
di  circa  3,75  chilometri  ( 2 miglia  ) con  pendenza  varia 
ma  non  eccedente  F uno  per  iOO  , ed  un  «guai  tratto  in 
.seguito  con  pendenza  del  2^50  per  1 00:  suppongo  che  così 
sja  randamenlo  di  questo  prolungamento.  Suppongo  inol- 
tre che  i!  peso  totale  del  convoglio  il  quale  dovrà  per- 
correre in  ambo  i versi  questo  tratto  a forte  pendio  si 
elevi  al  massimo  ad  80  tonnellate  : esso  potrà  essere  an- 
che maggiora  sul  resto  dalla  linea. 

Ora  se  un  tale  trasporlo  si  volesse  eseguire  per  sole 
ojconiotive  a vapore,  ab'dsognerebbe  per  quella  ripida  sa-  ■ 


lila  l’ impiego  di  una  locomotiva  di  circa  26  tonnelliì 
di  peso,  supponendo  le  sue  ruote  riunite;  il  quale  pi» 
è il  doppio  di  quello  delle  locomotive  che  ora  circola 
su  tale  strada  da  Napoli  a Nocera  : la  forza  della  ma. 
china  di  quella  locomotiva  dovrebb’  esser  pure  il  dopp  | 
quasi  di  quella  che  si  ha  in  queste  locomotive  attuali.  N(. . 
volendo  impiegare  una  sola  locomotiva  per  quella  salita;  l 
potrebbero  adoperarsene  due,  ciascuna  di  peso  e forza  i 
guati  presso  a poco  a quelle  di  delle  locomotive  in  chj 
colazione.  Ebbene,  egli  è facile  dimostiare,  che  raccoglier! 
do  ed  utilizzando  nel  proposto  modo  la  forza  dovuta  ali|, 
discesa  per  dello  tratto  , basterà  una  sola  di  queste  loccL 
motivo  a vapore  per  potersi  effettuare  il  cennato  trai] 
fico  in  ambo  i versi. 

È chiaro  infatti  che  per  ottenere  un  tale  risultamentj 
abbisognerà  soltanto,  che  invece  di  una  locomotiva  a va. 
pore  sia  adoperala  una  locomotiva  atmosferica  capace  di 
raccogliere  la  forza  dell’  intero  convoglio  nella  discesa  pei 
esso  tratto  , perciocché  la  forza  cosi  raccolta  potendo  fa 
salire  pel  tratto  stesso  la  metà  di  questo  convoglio,  polr 
tale  locomotiva  essere  sostituita  a quella  a vapore.  Sup- 
pongo che  i viaggi  giornalieri  incomincino  da  Cava  versf.- 
Napoli.  Nella  discesa  per  detto  tratto  la  locomotiva  al-t 
mosferica  mentre  servirà  utilmente  da  freno , raccoglierai  ||j 
la  forza  dell’  intero  convoglio , sicché  al  termine  di  essci 
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trailo  si  troverà  carica  di  aria  compressa  : in  tal  punto.- 
e5sa  potrà  essere  lasciata  e ripigliarsi  nel  ritorno  del  con-|  kì 


voglio  da  Napoli. 

in  conformità  del  calcolo  surriferito,  questa  locomotiva 
atmosferica  dovrà  avere  un  serbatoio  di  circa  12  metri  cu- 
bici ed  un  peso  di  circa  13  tonnellate  ; il  quale  peso  è al- 
tresì necessario  per  la  sua  ritenuta  sulle  rotaie. 

In  simigliante  modo  si  pralicberebhe  se  alla  salila  verso 
Cava  seguisse  una  eguale  discesa  verso  Salerno  ; ed  in  ge- 
nerale se  ad  un  tratto  in  salita  seguisse  un  egual  Irallo 
in  discesa. 

In  questo  ed  in  simili  casi  il  vantaggio  economicG  che 
si  otterrà  sembra  dovere  risultare  dal  risparmio  di  forza  II 


durante  il  trasporlo  per  la  sola  salita,  ma  in  effetti  non 
sarà  così.  Perciocché  nel"  punto  di  vista  economico  la  forza 
di  una  macchina  a vapore  è assimilabile  a quella  delle 
bestie,  quanlevolte  l’azione  sua  debba  esercitarsi  con  fre- 
quenti periodi  d’ interruzione  o riposo  ; giacché  nel  tempo 
dì  tale  ìnteiTuzione  converrà  ‘ultavolla  tenere  il  fuoco  in 
una  certa  attività  e lasciar  perdere  del  vapore,  onde  po- 
ter essersi  pronto  a ripiendere  Fazione  ; cosicché  la  spesa 
da  erogarsi  per  combustibile  sarà  proporzionale  in  parte 
al  tempo  di  azione,  ed  in  parie  al  tempo  di  riposo- 
•Questa  considerazione  economica  sulla  furza  del  vapore 
pone  in  visla  un’  altra  utile  applicazione  che  può  farsi 
delle  delle  locomolive  atmosferiche,  la  quale  applicazione 
risguarda  strade  ferrate  ordinarie  cioè  a debole  pendenza; 
e nell' esaminarla  qui  breveme.ule  io  mi  rapporto  puro 
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slrada  fra  Napoli  c Nocera  od  alla  sua  diramaziotio 
Castellammare. 

convogli  c&e  circolano  su  tale  strada  di  Napoli  a No- 

Ja  rare  volle  hanno  il  peso  massimo  di  cui  è capace  la 
■za  delle  locomotive  impiegate  , e quasi  sempre  il  peso 
1 convoglio  varia  da  un  viaggio  all’  altro  ; in  uno  stesso 
iggio  questo  peso  varia  pure  su’  diversi  tratti  della  li- 
a , perchè  molti  sono  i paesi  a’  quali  la  strada  serve  ; 
fine  non  variando  M peso  del  convoglio , varia  non 
rtanto  la  resistenza  che  gli  offre  la  strada,  perchè  va- 
■'Tino  le  condizioni  de’  diversi  tratti  di  questa.  Da  tutto 
) segue  che  la  macchina  a vapore  in  azione  su  tale  strada 
ivrà  sviluppare  una  quantità  di  forza  utile  frequentemente 
iciata  , e spesso  lasciar  perdere  del  vapore.  Questa  per- 
la  di  vapore  e quindi  di  forza  comprala  si  verifica  sem- 
'“•e  ne’ rallentamenti  di  velocità  all’ approssimarsi  a’  punti 
fermata  , i quali  punti  sono  molti  sulla  detta  linea.  La 
ipza  che  così  si  perde  è senza  dubbio  capace  di  traspor- 
ire  altre  20  ed  anche  30  tonellate  di  peso  a di  più  di 
lello  che  i convogli  ordinariamente  hanno  ; cosicché  non 
''P'  I spenderebbe  per  combustibile  più  di  quello  che  si  spen- 
e,  se  questi  convogli  pesassero  20  a 30  tonnellate  di  più. 
.dunque  si  ha  pure  qui,  e può  ben  dirsi  su  tutte  le  at- 
‘‘‘^jali  strade  ferrale,  una  forza  che  sebbene  sia  dispen- 
iosa  è pertanto  inutilizzala  e perduta.  Ora  le  locomotive 
“••  imosferiche  del  proposto  sistema  si  prestano  pure  con 
1“'  icillà  ad  utilizzare  una  siffatta  forza  pel  caso  della  li- 
lea  in  disamina. 

1 Per  ottenere  un  tale  risullamenlo  ei  basterà  che  a’con- 
'■  ogli  in  movimento  fra  Napoli  e Nocera  o soltanto  fra  Na- 
••  »oli  e Torre  Annunziata  vada  sempre  unita  una  locomo- 
iva  atmosferica  con  serbatoio  di  circa  8 metri  cubici  ep- 
^ )erò  di  circa  8 tonnellate  di  peso.  Perciocché  mediante 
!'  luella  forza  esuberante  ed  ora  perduta  si  potrà  caricare 
1»  li  aria  compressa  un  siffatto  serbatoio  , e poscia  impie- 
gare la  locomotiva  caricala  alla  esecuzione  de’  trasporli 
sulla  diramazione  di  Castellammare.  La  lunghezza  di  que- 
sto diramazione  essendo  pressocchè  il  terzo  della  linea  fra 
Napoli  e Torre  Annunziata,  si  potrà  per  quella  forza  rac- 
colta eseguire  su  tale  diramazione  il  trasporto  di  un  con- 
voglio di  circa  50  tonnellate. 

Un  simile  risultato  potrà  aversi  pure  traendo  profitto 
della  sola  forza  che  nei  detti  rallentamenti  di  velocità  è 
ora  distrutta  e resa  inutile, 

Nell’  approssimarsi  ora  un  convoglio  ad  un  punto  di 
fermata,  T azione  del  vapore  si  arresta  , questo  si  lascia 
perdere,  ed  oltreaccìò  si  fa  uso  del  freno.  Si  potrà  quindi 
far  continuare  1’  azione  del  vapore  ed  annullare  il  mo- 
vimento del  convoglio  mercè  una  locomotiva  atmosferica, 
la  quale  anziché  distruggere  , raccoglierà  la  forza  cui  que- 
islo  movimento  è dovuto.  Si  supponga  di  80  tonnellate  il 
■ peso  del  convoglio  in  movimento  e di  14  metri  a 1"  la 
I sua  velocità  nel  punto  in  cui  comincerà  il  rallentamento. 


La  forza  viva  che  il  convoglio  possiederà  in  tal  punto  è 
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— X l4’  = 1600,  essendo  9,8i  il  valore  della  gravi- 
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là;  epperòv  1600  — 800  tonnellate  elevate  ad  un  me- 
tro è la  quantità  di  azione  cui  questa  forza  viva  è do- 
vuta , e che  la  locomotiva  atmosferica  dovrà  raccogliere 
in  ciascun  punto  di  fermata  ; ma  a motivo  delle  perdite 
che  questa  forza  sperimenterà  nel  raccogliersi  e svilup- 
parsi mercè  una  tale  locomotiva,  F effetto  utile  di  cui  è 
capace  è circa  0,7  di  essa  ( è questo  presso  a poco  il  ri- 
sultato del  calcolo  che  in  seguilo  si  esporrà  ) ; dunque 
sarà  di  560  tonnellate  ad  un  metro  F effetto  utile  in  tra- 
sporto che  si  avrà  dalla  quantità  di  forza  raccolta  in  cia- 
scuna fermata.  D’  altra  parte  , mi  convoglio  di  50  ton- 
nellate che  si  muove  con  velocità  di  lO  a 12  metri  su  di 
una  linea  pressoché  a livello , siccome  quella  fra  Torre 
Annunziata  e Castellammare,  sperimenterà  una  resistenza 
totale  di  circa  5 chilogrammi  a tonnellata,  epperòdi  0,250 
tonnellate  in  tutto;  dunque  la  quantità  di  azione  raccolta  in 

ciascuna  fermala  farà  muovere  un  tale  convoglio  per  un 
, 560 

tratto  di  essa  linea  lungo  — , - = 22i0  metri  ( miglio 

0, 2 o 0 

1,20  circa).  Nella  linea  fra  Napoli  e Torre  Annunziala 
si  verificano  tre  fermale  , e la  lunghezza  della  dirama- 
zione per  Castellammare  è dì  circa  6000  metri  ; però 
mediante  la  quantità  di  forza  raccolta  in  quelle  fermate 
si  potrà  mantenere  un  trasporto' di  50  tonnellate  su  detta 
diramazione. 

Fra  Torre  Annunziala  e Nocera  si  hanno  quattro  fer- 
mate, epperò  otto  in  una  doppia  corsa;  si  può  quindi  avere 
una  quantità  di  forza  capace  di  un  effetto  utile-trasporto 
eguale  a 8X560=4480  tonnellate  elevale  ad  un  metro. 
Per  la  salita  presso  Cava  si  è supposto  un  tratto  lungo 
metri  3750  con  pendenza  del  2,50  per  lOO.  Ora  un  convo- 
glio di  40  tonnellate  in  movimento  su  tale  linea  speri- 
menterà una  resistenza  totale  di  circa  3 per  lOO  giacché 
la  resistenza  di  esso  convoglio  su  di  una  linea  a livello 
è di  circa  0,5  per  100  ; dunque  dorante  il  cammino  per 
detto  tratto  , questo  convoglio  sperimenterà  una  quantità 
di  azione  resistente  eguale  a 0,03x40x3750=4500  ton- 
nellate elevate  ad  uu  metro.  Questa  quantità  di  resi- 
stenza è quasi  eguale  all’  effetto  di  cui  è capace  la  quan- 
tità di  forza  dovuta  alle  dette  otto  fermate;  epperò  cari- 
cando per  questa  forza  una  locomotiva  atmosferica,  si  po- 
trà per  essa  far  salire  un  peso  di  40  tonnellate  per  detto 
tratto  al  2,50  per  lOO.  Da  ciò  segue  che  il  traffico  di  un 
convoglio  di  80  tonnellate  per  questo  tratto  potrà  essere 
effettuato  interamente  per  locomotive  atmosferiche  e per 
forza  gratuita  , giacché  come  per  lo  innanzi  si  è esposto 
la  discesa  per  esso  tratto  sarà  sufficiente  a caricare  ugual- 
mente un’  altra  simile  locomotiva. 

Quanto  si  è qui  dello  relativamente  alla  linea  da  Na- 
poli a Nocera  ed  alla  sua  diramazione  per  Castellammare 
può  applicarsi  del  pari  alla  strada  da  Napoli  a Gapua 
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ed  alla  sua  difamazione  per  Nola,  facendo  riflettere  che 
questa  seconda  diramazione  è più  lunga  dell’  aUra  relati- 
vamente a’  IroncLi  principali  co’  quali  innestano. 

Applicando  in  questo  modo  una  locomotiva  atmosferica 
per  raccogliere  1?  intera  quantità  di  azione  dovuta  alla 
forza  viva  di  un  convoglio  , sarà  necessario  che  il  moto 
circolare  delle  ruote  di  essa  locomotiva  non  venga  arre- 
stato prima  che  lo  sarà  quello  traslativo  del  convoglio.  Se 
quel  moto  delle  ruote  addivenisse  nullo  mentre  il  convo- 
glio possiede  ancora  una  certa  velocità  , non  ijotrehbe 
raccogliersi  quella  intera  quantità  di  azione  , ma  man- 
cherebbe la  parte  dovuta  alla  forza  viva  corrispondente 
a tale  velocità.  NeH’esempio  surriferito  la  intera  quantità 
di  azione  del  convoglio  di  80  ton.  è risultata  di  800  ton- 
nellate ad  un  metro  , nella  supposizione  di  una  velocità 
di  i4'"  interamente  estinta  ; ma  se  quella  foiza  si  rac- 
cogliesse fino  a che  questa  velocità  sarà  ridotta  a 7 me- 
tri , la  corrispondente  quantità  di  azione  raccolta  risultc- 
. 1 80 

lerebbe  d.—  — ( l i’  — 7’)=C00  tonnellate  ad  un  me- 

tro. Or  volendo  spingere  la  compressione  dell’aria  nel  ser- 
batoio tino  alla  jjressione  di  20  atmosfere , non  si  potrà 
raccogliere  la  quantità  di  azione  Ano  alla  totale  estin- 
zione della  velocità  di  trasporto,  ammeno  che  la  locomo- 
tiva atmosferica  non  sia  molto  pesante  , e mollo  piccolo 
il  diametro  de’ suoi  cilindri.  Farà  d’uopo  perù  ricorrere 
ah’ impiego  di  qualche  mezzo  meccanico  per  potere  ot- 
tenere , nelle  applicazioni  in  esame,  che  quel  moto  dell^ 
ruote  non  venga  arrestato  prima  della  velocità  di  trasporto* 
Un  cosiffatto  risullamento  parmi  che  si  possa  facilmenle 
Ottenere  senza  grave  inconveniente,  facendo  si  che  per  dei 
corti  tratti  presso  ! punti  di  fermala , le  ruote  motrici  di 
quella  locomotiva  si  muovano  pressocchè  ad  ingranaggio 
colle  rotaie.  Ei  basterà  a tal  uopo  di  dare  a’  cerchioni  di 
queste  ruote  una  grossezza  alquanto  .maggiore  della  lar- 
ghezza delle  rotaie  su  cui  poggiano  ; rendere  questo  ec- 
cesso di  grossezza  debolmente  dentato  o striato  , ed  ado- 
perare in  quei  brevi  tratti  delle  rotaie  alquanto  più  lar" 
ghe  che  nel  resto  ed  egualmente  striate  nel  loro  eccesso 
di  larghezza  : per  tal  modo  stabilendosi  in  questi  tratti 
un  leggiero  ingranaggio  fra  le  ruote  e le  rotaie , la  loco- 
motiva col  convoglio  non  potrà  progredire  senza  che  le  ruote 
di  quella  continuino  a girare.  T^’alfandosi  di  brevi  tratti 
si  potranno  facilmente  qvilare  gl’  inconvenienti  general- 
mente inerenti  a questo  sistema  ad  ingranaggio. 

Prima  di  passare  al  calcolo  su’ particolari  ìutti  ^deì  pro- 
po.slo  sistema  aggiungo  qui,  che  per  poter  apportare  a^ 
risultati  di  questo  calcolo  la  sanzione  dell'  esperienza  ov- 
^ ero  le  modificazioni  che  questa  suggerirà  , riesce  facile 
istituire  all’ uopo  un  esperimento  ; perciocché  basterà  far 
muovere  una  piccola  locomotiva  atmosferica  su  <li  un  trailo 
di  un’  attuale  strada  ferrata  facendola  trasportare  dg  una 
locomotiva  a vapore  ; sì  polrà  per  tal  modo  caricare  il  ser- 


batoio di  quella  locomotiva  ed  esaminare  i risultati  cl 
l’.esperienza  porgerà. 

IL 

M^ormole  di  calcolo  per  la  soluzione  de*divert 
quesiti  relativi  al  proposto  sistema. 

Nel  sistema  in  discorso  lo  apparalo  della  macchina  dij» 
ferirà  da  quello  delle  attuali  locomotive  a vapore  non  si  i 
nella  detta  sostituzione  del  serbatoio  alla  caldaia  co’  su 
accessori , ma  pure  in  ciò  che  fa  d’uopo  per  soddisfare  aL 
seguenti  sue  particolari  condizioni  e che  costituirà  le  del 
modificazioni  all’attuale  meccanismo.  i°.  Nella  discesa 
quando  dovrà  raccoglio^si  la  forza  della  gravità  , Ja  oi 
municazione  fra  il  serbatoio  ed  i cilindri  in  ogni  cor 
degli  slanluflì  dovrà  aver  luogo  presso  il  fondo  di  quesi 
eilindri  opposto  a quello  donde  la^orsa  incomincia,  meni 
tre  nella  salila  e nell’  azione  motrice  dell’  aria  compres.*!! 
dovrà  tale  comunicazione  effettuarsi  in  s.enso  opposto  ; 2 | 
-nel  jjassaggio  da’cilindri  al  serbatoio  dovrà  essere  una  valju» 
vola  che  nel  raccogliersi  la  forza  della  discesa  si  api  i 
ad  ogni  corsa  degli  stantuffi,  quando  la  pressione  dell’arsi 
ne’ cilindri  stessi  sarà  pervenuta  al  grado  presso  a poi 
che  in  allora  avrà  nel  serbatoio;  il  quale  passaggio  del. il 
vrà  tenersi  ^sempre  aperto  quando  all’  opposto  dovrà  l'ari|l 
compressa  passare  dal  serbatoio  ne’ cilindri.  Una  tale  valj' 
vola  ed  in  generale  una  tale  condizione  è necessaria,  al!' 
finché  ad  ogni  corsa  degli  stantuffi  nella  discesa,  l’aria  cij 
sterna  incominci  a resistere  contro  di  questi  colla  presi 
sione  di  un’  atmosfera  , e non  già  colla  pressione  che  ii  ! 
allora  si  troverà  avere  nel  serbatoio.  Se  cosi  non  fosse  i 
la  quantità  di  resistenza  che  l’aria  offrirebbe  in  una  cors 
giungerebbe  presto  ad  arrestare  il  movimento  circolar  i 
delle  ruote  motrici.  Per  far  sì  che  questo  movimento  no)| 
venga  presto  arrestale  , ei  renderà  per  la  maggior  pari* 
do’ casi  necessario  di  tenere  riunite  od  accoppiate  le  ruoli 
della  locomotiva  , come  al  presente  spesso  si  pratica  : pe  ! 
tal  modo  si  farà  agire  contro  quella  resistenza  la  forz;| 
viva  di  tutte  queste  ruote;  3°.  è necessario  infine  che  nell.! 
salita  venga  impiegato  il  meccanismo  ad  espansione  varia 
bile,  al  quale  pel  corso  della  intera  salila  basterà  far  .can  ; 
giare  di  posizione  per  ima  volta  sola  ; Ja  qual  cosa  è al' 
tresì  ora  spesso  praticala. 

Per  adempiere  a tali  cojidizioni  è facile  il  concepirne i 
ed  il  praticarne  i mezzi  ; perlocchè  nel  calcolo  che  segui 
io  ritengo  che  siasi  ad  esse  soddisfatto,  lo  faccio  solfanti 
rihellere  che  se  per  soddisfare  a tali  condizioni  la  loco:-' 
motiva  in  questo  sistema  dovrà  avere  qualche  altro  prezzo' 
di  mecca nis.mo  che  manca  nelle  attuali  locomotive,  essa  sarà! 
tuttavolta  molto  più  semplice  di  queste  per  la  mancanza 
della  caldaia  eoo  focolaio  ed  accessori.,  e del  carro  di  prov- 
visiono. 


I 


89  m- 


Ciò  posto  , dinoto  per  P il  peso  totale  del  convoglio 
■ ! discesa , compresa  la  locomotiva , per  L la  lunghezza 
ila  strada  , per  p la  sua  pendenza,  ossia  il  seno  del- 
L'angolo  d’ inclinazione  che  la  sua  linea  forma  coll’  oriz- 
, l'tnle  , per  U il  volume  dell’aria  nel  serbatoio  e per  A 
numero  di  atmosfere  di  pressione  che  quest’  aria  avrà 
l||.  termine  del  cammino  L.  In  conformità  dell’  esperienze 
ajliluite  da  De  Pambour  ammetto,  che  la  resistenza  pro- 
®nria  di  un  carro  al  tiro  sopra  una  strada  ferrata  di  li- 
«rjdlo  sia  di  3,6  chilogrammi  per  ciascuna  tonnellata  di 
weso  in  movimento  , ossia  di  0,0036  di  questo  peso,  fa- 
itAndo  astrazione  dell’ aumento  di  resistenza  che  si  speri- 
■lenta  nelle  curve.  Ritengo  sempre  per  unità  il  chilo- 
ìa|jrammo  ed  il  metro  ; ed  assegno  alla  resistenza  del- 
ibi aria  contro  il  convoglio  in  movimento  il  valore  di 
(ino  chilogrammi  , il  quale  corrisponde  ad  una  veloci- 
giÀjà  di  circa  il”’  a 1".  Suppongo  che  il  rapporto  fra 
n||)  velocità  degli  stanlufli  della  macchina  e quella  delle 
(^■uote  motrici  della  locomotiva  sia  di  0,2  almeno,  ed  as- 
segno quindi  alla  resistenza  dell’intero  meccanismo  agente 

{vuoto  il  valore  di  13  chilogrammi  riferito  alla  circon- 
ereiiza  di  esse  ruote  , epperò  di  63  chil.  contro  gli  stan- 
iillì  ; sicché  la  totale  resistenza  provveniente  dall’  azione 
Icir  aria  e del  meccanismo  sarà  di  63  chil.  contro  la  cir- 
■onferenza. 

DISCESA 

La  quantità  di  azione  che  sotto  forma  di  forza  viva  il 
convoglio  porterebbe  seco  al  termine  del  cammino  L se  scen- 
desse liberamente  è espressa  da  [P(  p— 0,0036  ) — 63 ]L. 
Impiegando  questa  quantità  di  forza  per  vincere  una  re- 
sistenza che  sarebbe  qui  quella  per  la  compressione  del- 
l’aria , io  ammetto  che  0,l  di  essa  quantità  sia  distrutta 
per  le  ulteriori  perdite  o resistenze  passive  che  per  ciò 
si  sperimenteranno.  Resterà  quindi  la  quantità 


Ma  ne’ cilindri  stessi  pe’ quali  questa  compressione  si  ope- 
rerà l’atmosfera  esterna  agirà  contro  tale  azione  resistente 
con  una  quantità  di  forza  espressa  da  10333  U(  A — l ) , 
giacché  il  volume  di  aria  esterna  da  introdursi  nel  ser- 
batoio è dato  da  U ( A — 1 ) ; dunque  la  quantità  di  azione 
estranea  da  impiegarsi  per  produrre  il  detto  effetto-com- 
pressione'' é espressa  da 

U ( 23791  AlogA  — 1 0333(A  — 1)  ) . 

Volendo  produrre  questo  etfetlo  durante  la  discesa  L e 
mediante  la  delta  quantità  di  azione  libera  che  la  discesa 
stessa  darà  , si  dovrà  avere 

0,9[P(p— 0,0036)— 63  ]L=U  [23791  AlogA— 10335(A—1)  ]. 

È questa  la  relazione  analitica  fra  la  quantità  di  azione 
data  dalla  discesa  L e reffetto  utile-compressione  corri- 
spondente. 

Esprimo  per  tt  il  peso  delle  ruote  ( supposte  di  egual 
raggio  e piene  ) di  tutte  le  vetture  del  convoglio  compresa 
la  locomotiva  , e per  v la  velocità  del  convoglio  stesso 
in  un  punto  corrispondente  ad  un  cammino  L'  percorso  La 
quantità  di  azione  corrispondente  alla  forza  viva  che  il  con- 
voglio possiederà  in  tal  punto  sarà  presso  a poco 

0,5  — i'*=0,05l  (P-i-O.Ss')*,-’, 

9, Si 

ove  il  numero  9,8l  esprime  il  valore  detta  gravità. 

Epperò  nel  punto  stesso  questa  quantità  sarà  eguale  alta 
differenza  fra  il  primo  ed  il  secondo  membro  della  pre- 
cedente equazione,  dopo  aver  posto  in  essa  L'  invece  di  L. 

Dinoto  per  u il  volume  riunito  sviluppato  da’due  stan- 
tuffi in  una  loro  semplice  corsa  , e per  a la  pressione  in 
numero  di  atmosfere  che  avrà  l’aria  nel  serbatoio  al  ter- 
mine di  questa  corsa.  Durante  la  corsa  stessa  l’aria  offrirà 


0,9  [P  ( p— 0,0036  ]— 63  ] L 

pel  valore  dell’  azione  motrice  che  gli  stantuffi  dovranno 
trasmettere  alla  quantità  di  resistenza-compressione. 

Per  comprimere  e ridurre  al  volume  U ed  alla  pressione 
A un  volume  di  aria  atmosferica  libera  é necessaria  una 
quantità  di  forza  espressa  da 

1033d.2,302.U  AlogA=2379l  UAlogA  (1). 

« 

(i)  Per  la  dimostrazione  di  questa  formola  suppongo  che  1’  aria 
venga  compressa  in  un  cilindro  ; e dinoto  per  V il  suo  volume  aito 
stato  naturale,  e per  a la  sua  pressione  sull’  unità  di  superficie, 
cioè  chilogrammi  io335  per  metro  quadrato;  esprimo  inoltre  per  U 
iì  volume  di  quest’  aria  nello  Stato  di  compressione  cui  deve  ridursi 
e per  a’  la  pressione  corrispondente  ; e dinoto  infine  per  x il  vo- 


lume dell’  aria  stessa  in  un  punto  intermedio  di  compressione,  nei 
a’U 

quale  però  la  pressione  sarà 

La  quantità  di  azione  necessaria  per  comprimere  questo  volume  da 

X fino  ad  x — da;  ha  per  differenziale  la  espressione — dar  dicuì 

I’  integrale  è — a'U  log  a-  •+  C ; il  quale  dev’  esser  nullo  per  x=V 
giacché  in  tal  punto  incomincia  la  compressione.  Prendendo  quindi 

questo  integrale  fra’ limiti  x = V ed  ar  = U,  si  ha  per  la  quan-* 

V , a* 

tità  di  azione  in  discorso  la  espressione  c’U  log.-:j^  = a U log  — . 

per  essere  X = fi, . Cangiando  questi  logaritmi  neperiani  in  lo- 
U a 

garitmi  ordinari,  e mettendo  a — io555  , «’  = io335  A si  deduce 
la  formola  data  di  sopra. 

È chiaro  poi  che  questa  formola  esprime  pure  la  quantità  di  azione 
che  quest’aria  compressa  sviluppa  o restituisce  nel  passare  dal  vo- 
lume U «al  volume  V. 
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contro  gli  stantuffi  una  quantità  di  resistenza  espressa  da 
23791  M log  a,  giacché  si  suppone  come  si  è detto  che  in 
ogni  corsa  1’  aria  ne’  cilindri  incominci  a resistere  colla  sua 
naturale  pressione  di  un’  atmosfera.  Esprimo  inoltre  per 
c la  lunghezza  della  corsa  degli  stantuffi  e per  r il  dello 
rapporto  fra  le  velocità  di  questi  e delle  ruote  motrici. 
Durante  la  corsa  stessa  il  peso  P del  convoglio  darà  con- 
tro la  compressione  una  quantità  di  azione  espressa  da 
0,9  [p  (p— 0,003G  ) — 63  ]^.  Ora  è chiaro  che  la  mas- 
sima velocità  del  convoglio  si  verificherà  nel  punto  in 
cui  sarà 

0,9  [ p ( p— 0,0036  )— 63  ]-^=  23T9li(log«  , 

perciocché  da  questo  punto  in  poi  la  quantità  di  azione 
resislente-compressione  si  farà  maggiore  della  quantità  di 
azione  motrice. 

In  fino  per  addivenir  nullo  il  movimento  circolare  delle 
ruote  é necessario  , che  la  quantità  di  azione  corrispon- 
dente alla  loro  forza  viva  addivenga  eguale  alla  somma 
delle  quantità  di  forza  resistente  che  in  una  corsa  si  op- 
porranno contro  gli  slanlulli  e contro  le  ruote  stesse , a 
lìiescindere  dalla  resistenza  delle  rotaie  e dall’ azione  del 
peso  del  convoglio  durante  questa  coisa.  Dinoto  per  t'  il 
peso  della  locomotiva  escluso  quello  delle  juote  cogli 
assi  c ])er  n"  il  peso  di  queste,  e pongo  eguale  a 0,07 
il  rap{)orlo  fra  il  diamelro  di  questi  assi  e quello  di  esse 
ruote.  La  quantità  di  resistenza-compressione  contro  gli 
stantuffi  in  una  loro  semplice  corsa  è data  come  sopra  da 
23791  «Ioga.  La  detta  quantità  di  resistenza  che  durante 
una  tale  corsa  si  opporrà  pure  al  movimento  delle  ruote 
si  compone  di  quella  derivante  dalla  resistenza  del  mec- 

C 

canismo  ed  espressa  da  13—  e dell’  altra  che  avrà  luogo 
intorno  agli  assi  delle  ruote  stesse  , la  quale  è dinotata 
presso  a poco  da 

0,07.0,07t'-^  = 0,005  t:'— 

r r 

Adunque  mettendo  altresì  a calcolo dell’azione  motrice 

IO 

per  ulteriori  pei’dite  o resistenze  , la  relazione  che  dovrà 
verificarsi  nel  punto  in  cui  quel  movimento  circolare  ces- 
serà , é espressa  da 

0,023  z"  t'»=2379l  u log  a -+-  { 1 3 -4-  0,005  t'  ) y . 


SALITA 

É chiaro  che  nella  salita  la  quantità  di  azione  che  per 
dilatazione  1’  aria  compressa  svilupperà  o somministrerà, 
sarebbe  uguale  a quella  impiegata  per  la  compressione  ( a 
prescindere  dalle  ulteriori  resistenze  passive  ) quantevolte 
Paria  dopo  di  aver  agito  iie’ cilindri  uscisse  fuori  con  pres- 


sione naturale  , ossia  di  un’  atmosfera  siccome  entrò.  I 
ottenere  questo  risultamento  dovrebbe  adoperarsi  un  me 
canismo  ad  espansione  continuamente  variabile  , ovve 
una  valvola  nel  passaggio  da’ cilindri  all’esterno,  in  mo' 
d’  aprirsi  in  ogni  corsa  e nel  momento  in  cui  la  pressio 
della  espansione  sarà  diventata  eguale  ad  un’  atmosfer 
Tutto  ciò  non  sarebbe  facilmente  ed  esattamente  pratic 
bile.  Io  suppongo  quindi  che  1’  azione  dell’aria  compres: 
nella  salita  abbia  luogo  ad  una  certa  espansione  fissa  da 
P iiicominciamento  della  salita  stessa  fin  presso  al  termii 
di  essa  , e che  in  tal  punto  si  porti  a piena  pressione 
così  prosegua  fino  al  termine  stesso  ; cosicché  nell’inlei| 
corso  della  salita  il  meccanismo  ad  espansione  cangerà  ( 
posizione  per  una  volta  sola.  E riferendomi  però  all’j; 
zinne  dell’aria  con  espansione  io  dinoto  per  r' il  rapport 
fra  la  parte  a piena  pressione  e la  intera  lunghezza  (' 
una  corsa  di  stantuffi. 

In  ogni  corsa  di  stantuffi  il  volume  U dell’aria  nel  ser 
batolo  addiverrà  U-t-r'u  dilatandosi  nella  quota  a piena  pres 
sione  de’ cilindri;  epperò  la  originaria  pressione  del 


U 


l’aria  compres-sa  addiverrà  nella  l."cor.«a-— — — .4,  nell.i  ‘ 

' L-t-r  li  • tì  * 


2.*  COI  sa  f - A’  \ e simile;  perlocchè  facendo 


Mf: 


u 


U-t-r  u 


R le  quantità  di  azione  corri.spondenti  che  P ariai 


compressa  svilupperà  in  questa  quota  a piena  pressione  e i'*  ' 


nelle  diverse  corse  , saranno  rispettivamente. 


a 

SOI 
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delle  quali  la  somma  per  h cor.«e  è espressa  da 


R"— 1 1 

23791  UA  log  — . 

R — 1 ^ R 

I 

Nella  quota  de’  cilindri  in  cui  P aria  agirà  ad  espan- 
sione  , essa  in  ogni  corsa  dal  volume  r'u  passerà  al  vo-  J 
lume  u,  e la  pressione  da  RA  nel  principio  della  l.“  corsa  ( 
addiverrà  r'RA  al  termine  della  corsa  stessa  , nella  2.*  i ' 
corsa  da  R^A  addiverrà  r'R’A  e simili.  E quindi  ragio- 
nando come  per  lo  innanzi,  la  totale  quantità  di  azione 
che  P aria  compressa  svilupperà  contro  gli  stantuffi  nella 
qu  'la  ad  espansione  e nelle  stesse  n corse  è espressa  da 


•m  9i 


1791  UA 


R"— 1 1 

R'  log  — — avendo  posto 

R — 1 r' 


r'u 

U+r'M 


=R'.  A- 


primi  termini  la  equazione  stessa 
forma 


può  porsi  sotto  la 


j[i  jnque  in  queste  n corse  in  cui  1’  aria  compressa  agirà  nei 
lindri  prima  a piena  pressione  e di  poi  ad  espansione, 
11^  totale  quantità  di  azione  che  svilupperà  sarà 


[ P (p+0>003C]+6l  ,7  ] L=0,9  Q, 

E facendo  6i,7=mP  (p-|-0,003G)  una  tale  equazione  prende 


R"— 1 

1791  UA 

R — 1 


( logR  +-R'log  r')  , prendendo  con  segno+ 


0 9 

la  forma  di  LP'(p-h0,0036)=  Q. 


‘lì  i 

logaritmi  delle  frazioni  R ed  r'. 

Suppongo  che  1’  azione  ad  espansione  cessi  quando  la 
Iressione  AR"  nel  serbatoio  sarà  diventata  abbastanza  pic- 
ijll  lola  ed  eguale  ad  a',  e che  da  un  tal  punto  in  poi  V a- 
l,MÌone  sia  a piena  pressione,  sicché  sia  r'=i  durante  il 
jj|?  umero  di  altre  n'  corse.  Si  avrà  dall’aria  compressa  e 
el  periodo  di  queste  n'  corse  la  totale  quantità  di  azione 
, ispressa  da 

R"'— 1 

jl379l  Ufl' log  R.  E quindi  durante  le  n+n'  corse 


Dinoto  per  l ed  l'  le  porzioni  del  cammino  L percorse 

nc  n'c 

con  espansione  e senza  espansione.  Si  avrà  1 = — ,V= — • 

r r 

Al  fermine  di  una  porzione  L' del  cammino  L la  quan- 
tità di  azione  corrispondente  alla  forza  viva  del  convo- 
glio , cioè  0,05l(  P'-|_o,5t  )«’  dovrà  essere  uguale  alla  dif- 
ferenza fra  il  1°  ed  il  2°  membro  della  precedente  equa- 
zione ove  per  L si  sia  posto  U . 

La  relazione  che  darà  il  punto  della  massima  velocità 
in  salila  è qui  espressa  da 


iioè  nel  corso  dell’intero  cammino  L in  salita  , l’aria 
omprcssa  somministrerà  la  totale  quantità  di  azione 


23791  U 


R"— 1 R^'— i 

A,— ( log  R-h-R'Iog  r']-\-a ^log  R 

h — 1 R — 1 


i/l  Nel  corso  di  quest’  azione  dell’  aria  compressa  1’  atmo- 
Jifera  esterna  agendo  contro  la  faccia  opposta  degli  stan- 
ulR,  consumerà  dell’azione  stessa  una  quantità  espressa  da 
i0333(n-f-w')M,  e durante  il  cammino  L il  meccanismo  ne 
tìssorbirà  la  quantità  13L.  D’altra  parte  la  totale  quan- 
Itità  di  resistenza  del  convoglio  su  tale  linea  in  salila  è 
espressa  da  [ P'(p-t-0,()036)-f-50]L,  ove  P'  dinota  l’intero 
peso  ascendente.  Dunque , col  riguardo  alle  ulteriori  per- 
dite , per  effettuare  questa  intera  salita  mediante  quella 
forza  dell’  aria  compressa  dovrà  essere 


0,9  23791 U A 


Rn_ 


a 


..}  R"'— 1 

— (logR-i-R'log  r')-l-a'r log  R 


R 


I033o(n-f-n>— i3  L J =[P'  (p+0,0036  )-i-S0]  L. 

È questa  la  relazione  riguardante  la  intera  salita  del 
convoglio. 

Di  questa  equazione  i tre  primi  termini  in  parentesi 
lei  lo  membro  dinotano  la  quantità  di  azione  teorica  che 
l’  aria  compressa  somministrerà  , ed  il  termine 
LP'  ( p 4-  0,0036 

del  2”  membro  esprime  la  quantità  di  resistenza  delle 
rotaie  al  tiro.  Ora  dinotando  per  Q la  somma  dei  detti 


0,9^ 


23791  R""A[  (U-t-r'M)logR-t-r'ulogr'] — l0335u! 


r / 


P'(p4-0,0'036)-j-30^ — , ove  ti"  dinota  il  numero 


delle  corse  corrispondenti  ad  un  cammino  1"  dopo  le  quali 
questa  velocità  massima  si  verificherà.  Ma  si  è supposto  , 
come  avverrà  , che  ciò  si  veriflchi  nel  corso  del  cammino 
ad  espansione. 

Il  punto  nel  quale  converrà  arrestare  l'azione  ad  espan- 
sione per  agire  a piena  pressione  dovrà  chiaramente  aver 
luogo  , quando  per  la  diminuita  pressione  dell’  aria  nel 
serbatoio  , la  quantità  di  azione  che  quest’  aria  potrà  som- 
ministrare in  una  corsa  di  stantuffi  sarà  diventata  eguale 
a quella  che  l’ atmosfera  esterna  le  toglierà  per  l’azione 
sua  contro  la  faccia  opposta  degli  stantuffi  stessi , più  la 
quantità  di  resistenza  del  meccanismo.  Perlocchè  quel  punto 
è dato  dalla  relazione 

0,9. 23791  a"[  (U+r'ri)(iogR4->’'j«  log  r')  ] =rl0335w -j- 65e. 

Alle  formolo  finora  date  sul  calcolo  della  quistione  in 

. U(A-l)  , - ,, 

disamina  aggiungo  la  espressione- pel  valore  del- 

T ij 

r area  riunita  de’  due  stantuffi  della  macchina. 


][!. 

AppUcazion  e 

Suppongasi  L— GOOO  metri  , p=0,03,  U=8metri  cu- 
bici ed  A=2l  atmosfere. 

Si  avi’à  per  la  discesa  P=28000  chilogrammi.  E fa- 
cendo inoltre  r=:0,2,  c=0,4,t=4000,  7r'=7300  e ;r"=l000^ 
si  avrà  per  la  velocità  massima  nella  discesa  stessa  il  va  - 
lore  di  circa  17'".4  ; il  quale  si  verificherà  ad  una  pres- 
sione di  circa  9 atmosfere  nel  serbatoio,  e quindi  al  ter" 
mine  de’  primi  2709  metri  di  cammino  , giacché  1’  area 
unita  degli  stantuilì  risulta  di  ni.q.0,l33.  Il  punto  in  cui 
cesserà  il  movimento  circolare  delle  ruote  corrisponderà 
ad  una  pressione  di  circa  l9,o  atmosfere  nel  serbatoio  , 
epperò  a 430“^  prima  del  termine  della  discesa  ed  ove 
la  velocità  del  convoglio  sarà  di  8™. 5.  Per  questi  430 
metri  non  si  potrà  quindi  continuare  a raccogliere  nel 
proposto  modo  , non  solo  la  forza  di  una  tale  residuale 
discesa  , ma  neppure  quella  dovuta  alla  discesa  già  com- 
piuta e rappresentata  dalla  cennata  velocità  di  8™. 5. 

In  tale  stato  di  cose  io  suppongo  che  la  compressione  si 
faccia  in  vece  arrestare  a circa  700™  prima  del  ter- 
mine di  questa  discesa  , cioè  quando  la  velocità  del  con- 
voglio sarà  di  lO™  , e che  si  scenda  così  liberamente 
lino  al  termine  stesso.  Si  giungerà  in  questo  con  velocità 
alquanto  minore  di  20™.  Ora  per  effetto  di  questa 
velocità  acquistata  il  detto  convoglio  potrà  percorrere  un 
tratto  di  1000™  in  salita  al  2,5  per  lOO  , al  termine  del 
quale  giungerà  privo  di  velocità.  In  tal  modo  praticando, 
la  lunghezza  dell’  intera  linea  sarà  di  70(;0™  de’  quali 
i primi  6000  in  discesa  al  3 per  lOO  e gli  altri  lOOO  in 
salita  al  2,5  per  100  ; e la  quantità  di  forza  non  rac- 
colta sotto  forma  di  aria  compressa  verrà  resa  utile  pel 
cammino  su  questi  lOOO™  di  strada  , giacché  nel  ri- 
torno del  convoglio  sarà  essa  restituita  in  forma  di  forza 
viva.  Epperò  la  pressione  massima  dell’aria  nel  serbatoio 
sarà  di  19  atmosfere  ossia  di  l8  atmosfere  contro  le  pareti 
dello  stesso.  La  velocità  media  nella  discesa  sarà  infine  di 
circa  11  metri. 

In  quanto  alla  salila  cioè  al  ritorno  del  convoglio  per 
la  delta  linea  dì  6000™  io  ammetto  per  semplicità  di  cal- 
colo , che  nell’  inconiinciamento  del  tratto  al  3 per  100, 
r aria  nel  serbatoio  quantunque  in  effetti  a 19  atmosfere 
sia  a 2l  atmosfere  di  pressione  ; perciocché  la  quantità 
di  forza  che  mancherà  in  aria  compressa  si  avrà  in  forma 
di  forza  viva  per  la  discesa  de’  detti  tOCO™.  Io  suppongo 
inoltre  che  in  tale  ritorno  il  meccanismo  ad  espansione 
sia  Gssato  in  modo  che  sì  abbia  r'=0,l. 

Il  punto  in  cui  dovrà  cangiare  la  posizione  di  questo 
meccanismo  ed  agirsi  a piena  pressione  corrisponderà  ad 
una  pressione  di  circa  4 atmosfere  e quindi  a 9C0™  prima 
di  compiere  la  salita.  Risulta  da  ciò  che  il  cammino  con 


espansione  sarà  di  4800™  e di  4 16™  quello  con  pieii 


pressione  ; sicché  resteranno  784™  da  percorrersi  p( 


effetto  di  forza  viva  acquistata.  Val  quanto  a dire  io  suj  ■ 
pongo  che  da  AR”=2l  fino  ad  AR"=r4  si  cammini  cc 
espansione,  e che  da  AR"=4  fino  ad  AR“— 1 si  cani 
mini  con  piena  pressione. 

Da  questi  dati  e da  tali  supposizioni  risulta  per  la  sa 
lita  P'^l 4000 chilogrammi.  La  velocità  massima  risult  • 
dì  34™  ed  avverrà  nel  punto  di  14  atmosfere  di  pression  i 
nel  serbatoio.  Questa  velocità  essendo  eccessiva  , la  si  ei  ®' 
viterà  percorrendo  senza  1’  azione  dell’  aria  i detti  784' 
che  così  dovranno  percorrersi. 

Con  questo  valore  di  P'  la  delta  resistenza  al  tiro  si  | 
tale  salila  addlvenla  di  370  chilogrammi  ; epperò  si  h, 
in  questo  caso  LP’ ( p-)-0,0036  )=0,8Q.  Gradagli  esperii 
menti  istituiti  da  de  Pambour  sulle  locomotive  a vapori  , 
in  movimento  si  ha  , che  in  questo  attuale  sistema  a va-i 
pore  la  quantità  di  resistenza  al  tiro  valutata  per  la  pre- 
cedente forinola  è altresì  uguale  a 0,8  circa  della  quan- 
tità di  azione  teorica  del  vapore  , considerando  in  queslai 
la  sua  pressione  nella  caldaia  siccome  pressione  effettiva 
contro  gli  stantuffi  ( vedi  Morin  Manuale  di  Meccanica  Pra- 
tica ).  Ma  poiché  nelle  macchine  a vapore  la  temperatura 
di  questo  nella  caldaia  è sempre  alquanto  maggiore  di 
quella  che  ha  luogo  ne’  cilindri , però  quella  pressione 
effettiva  é sempre  minore  di  quella  nella  caldaia;  donde 
risulta  che  il  dello  rapporto  0,8  relativo  a cosiffatte 
locomotive  é alquanto  minore  dell’ effettivo , e quindi 
il  rapporto  stesso  può  con  fiducia  ritenersi  relativamente 
al  sistema  proposto  e pel  caso  della  presente  applicazione. 

Da  tutto  ciò  si  conchiude  che  per  mezzo  di  un  serba- 
toio di  8 metri  cubici  e di  una  pressione  di  aria  fino  a i8  ; 
atmosfere  oltre  1’  atmosfera  esterna,  si  può  far  discendere  | 


¥ 


un  convoglio  di'28  tonnellate  metriche,  e faine  salire  uno  , 
di  l4  ton.  per  una  linea  di  7 chilometri  con  pendenza  me-  i 
dia  del  2,20  per  lOO  , e che  la  velocità  media  del  tra-  ! 
sporto  sarà  dì  circa  11  metri  a l". 

11  peso  del  convoglio  vuoto  può  comporsi  cosi  ; 

Peso  della  locomotiva  tonnellate.  . 8300 

Peso  di  3 carri  vuoti  tonnellate.  ■ 3300 
Totale  tonnellate.  . 14000 

Epperò  nella  discesa  si  può  trasportare  un  carico  utile 
di  ton.  i4.  Il  quale  risultato  può  altresì  ritenersi  per  una 
strada  diversa  dalla  supposta  cioè  non  interamente  retti- 
linea , giacché  il  peso  della  locomotiva  può  essere  minore 


di  tonnellate  8,30. 

Dalle  precedenti  formole  si  deduce  inoltre  che  non  can- 
giando i valori  di  L e di  Lp  non  variano  neppure  i va- 
lori di  P e di  P'  ; perlocchè  la  totale  differenza  di  livello 
Lp  può  non  essere  uniformemente  distribuita  sulla  linea  in 
discesa  L.  Questa  linea  potrà  comporsi  dì  tratti  a pendenze 
diverse  , sicché  la  quantità  Lp  sia  la  somma  de’  prodotti 
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della  lunghezza  di  ciascun  tratto  per  la  rispettiva  pen- 
denza. Ciò  non  apporterà  alcun  cangiamento  alle  date  rela- 
zioni riguardanti  la  intera  discesa  e la  salita  del  convoglio. 

Avvi  Cnalmente  da  riflettere  che  in  questo  proposto  si- 
stema e pel  caso  di  un  commercio  tutto  discendente  , il 
carico  ne’ diversi  viaggi  in  discesa  dovrà  essere  presso- 
ché costante  ; perciocché  se  in  un  viaggio  questo  carico 
.fosse  minore  di  quello  corrispondente  al  dato  volume  del 
serbatoio  ed  alla  compressione  massima  adottata,  potrebbe 
non  aversi  la  forza  necessaria  per  far  salire  il  convoglio 
vuoto. 


PER  L’  ARCHITETTO  E PER  L’ INGEGNERE  (a). 


JOecisioni  giudiziarie. 

( N.°  37.  ) 

Perché  si  abbia  il  dritto  di  occupare  permanentemente 
sebbene  a tempo  , il  fondo  del  vicino  a fin  di  tagliare  le 
pietre  sottoposte  al  proprio  fondo  , è uopo  che  siavi  una 
servitù  costituita  col  consenso  del  proprietario,  non  essendovi 
legge  che  si  presti  a concederla  altrimenti  che  con  questo 
consenso.  Il  motivo  del  concedersi  il  passaggio  legale  sul 
fondo  del  vicino , nel  senso  dell’  art.  603  leggi  civili , sta 
nella  necessità  in  caso  d’interchiuso  e non  nell’utile  mag- 
giore che  voglia  ricavarsi  dal  proprio  fondo , -avente  già 
un’  uscita  alla  pubblica  strada.  E però  mal  si  avviserebbe 
colui  il  quale  senza  questa  necessità  , e solo  per  cavar  le 
pietre  dal  proprio  fondo  si  facesse  a domandare  il  passag- 
gio legale  sul  fondo  del  vicino.  — Gran  Corte  Civile  di 
Napoli.  — Decisione  del  13  febbraio  18ol . — Causa  Ga- 
liero  e Principe  di  Castagneto. 

( N.«  38.  ) 

La  esistenza  di  una  stradella  intermedia  tra  due  predi 
togliendo  la  contiguità  , toglie  che  un  muro  possa  dirsi 
comune.  Similmente  è un  segno  che  sta  contro  la  comunio- 
ne , la  esistenza  di  luci  o finestre  nel  muro  medesimo. 

La  destinazione  del  padre  di  famiglia  ha  luogo  quando 
trattasi  di  senvitù  non  quando  si  tratta  di  proprietà.  — 
Gran  Corte  Civile  di  Napoli.  — Decisione  del  dì  33  aprile 
1831 , — Causa  Pietravalle  e de  Salvo. 


(i)  Vedi  Anno  I.“  p-  vS  e i56  e Anno  II.”  p.  41. 


( N.°  39.  ) 

L’  architetto  cui  nel  corso  di  esecuzione  de’  lavori  a 
lui  affidati,  vien  rivocato  il  mandato , ha  dritto  agli  ono- 
rari , non  solo  pe’  lavori  terminali  al  tempo  della  rivoca- 
zione , ma  anche  per  quelli  che  ha  fallo  eseguire  per  la 
conservazione  de’primi.  Si  trattava  nel  fallo  di  lavori  di  co- 
verlura  senza  de’ quali  le  fabbriche  innalzate  correvano  si- 
curo pericolo  di  deterioramento.  In  questo  caso  1’  archi- 
tetto facendoli  eseguire,  è reputato  aver  fatto  atto  di  buona 
amministrazione.  Di  più  esisteva  un  contralto  a prezzo  de- 
terminalo con  r architetto,  a cui  la  rivocazione  del  mandato 
dava  il  dritto  di  reclamare  dal  mandante,  a titolo  di  dan- 
ni-interessi, lutto  ciò  che  avrebbe  potuto  guadagnare  , se 
il  contralto  fosse  stalo  rispettato  ( art.  1794  del  Codice 
Civile,  1640  Leggi  Civili)  cioè  gli  onorari  per  tutta  l’im- 
presa. — Corte  di  Cassazione  di  Francia.  — Arresto  del  di 
3 febbraio  1831. 

( N.*’  40.  ) 

Il  locatore  è garante  del  disturbo  cagionato  dal  fatto 
del  vicino  il  quale  , usando  del  suo  dritto  , innalza  il 
muro  divisorio  e toglie  in  siffatta  guisa  al  conduttore  la 
luce  del  giorno  e l’aria  della  quale  fruiva  quando  egli  en- 
trò nel  luogo  che  gli  venne  lucalo. 

Fa  mestieri  allogare  tra  i vizi  0 difetti  della  cosa  lo- 
cata , l’esercizio  legittimo  del  dritto  che  ha  il  proprieta- 
rio del  fondo  vicino,  allorché  pel  fittaiuolo  ne  deriva  un  di- 
sturbo , o una  restrizione  di  godimento.  — Tribunale  Ci” 
vile  della  Senna.  — Sentenza  del  dì  6 marzo  1831 , 

( N.”  41.  ) 

Una  servitù  di  acquidotto  stabilita  sopra  un  fondo  a pro- 
fitto di  un  fondo  inferiore,  la  quale  ha  cessato  di  esistere 
in  seguilo  della  distruzione  avvenuta  per  forza  maggiore 
del  canale  destinato  a condurre  le  acque  sul  fondo  sotto- 
posto aiìa  servitù,  ha  potuto  rinascere  per  la  formazione 
di  un  ni:ovo  canale,  anche  quando  non  sia  stato  questo  pra- 
ticato nello  stesso  sito  dell’antico,  e l’ acquidotto,  o il  ca- 
nale sia  stalo  aperto  in  un’altra  direzione,  se  d’altronde 
le  acque  sono  ricondotte  sul  fondo  serviente.  In  effetto  , 
Siusla  r art.  704  del  codice  civile  ( 623  LL.  CC-  ) , per 
far  rivivere  una  servitù  momentaneamente  estinta  , basta 
che  Io  stato  delle  cose  siasi  ristabilito  in  modo  che  se  ne 
possa  far  uso.  Ei  non  è punto  necessario  che  lo  stalo  an- 
tico sia  identicamente  lo  stesso;  la  legge  non  lo  esige  af- 
fatto. 11  dritto  del  fondo  dominante  rinasce  perciò  solo  che 
colui  al  quale  esso  appartiene  può  come  per  lo  passalo 
prendere  le  acque  sul  fondo  soggetto,  quale  che  sia  il 
mezzo  dal  proprietario  di  quest’  ultimo  liberamente  ado- 
pcralo  p<  r ricondurle  , c quale  che  sìa  ancora  il  punto 
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in  cui  clovrassi  all’ avvenire  esercitare  il  diritto  di  pren- 
der r acqua,  se  è dicliiarato  in  fatto  dall’ arresto  che  con- 
sacra questa  servitù,  che  il  nuovo  esercizio  sarà  meno  dan- 
iievole  dell’  antico  al  proprietario  che  la  deve.  — Corte  di 
Cassazione  di  Francia.  — Arresto  del  di  2!  maggio  185/. 

( N.°42.  ) 

Una  servitù  consistente  in  versare  le  acque  di  uno  sta- 
gno sulle  proprietà  sottoposte  deve  , quando  si  manifesta 
con  opere  esteriori  , essere  considerata  come  servitù  con- 
tinua ed  apparente  e capace  di  possesso  e di  prescrizione, 
anche  quando  , come  nella  specie  , 1’  uso  della  servitù 
producesse  per  un  tempo  più  o meno  lungo  la  inondazione 
delle  proprietà  sottoposte  ( art.  23  e seguenti  del  Codice 
di  Procedura  civile;  art.  G§8  , 689,  690  e 2229  del  Co- 
dice civile  ; 609,  6l0,  611  e 2l3o  LL.  CC.  ) — Corte  di 
tassazione  di  Francia,  — Arresto  del  2/  giugno  1851  (a). 

eeiHi&ni  fsmmtn  i * Srat  ire. 


( N/'  51.  ) 

• 

Nella  valutazione  delle  indennità  dovute  per  riparazione 
del  pregiudizio  proveniente  da  lavori  pubblici  si  debbono 
prendere  esclusivamente  per  base  i danni  sofferti  e non  i 
danni  eventuali  che  possono  risultare  da  lavori  che  non 
sono  ancora  eseguiti  (b).  — L’  aumento  di  valore  cagio- 
nalo da’ lavori  e che  si  compensa  co’ danni  sino  alla  de- 
])ita  concorrenza  (,e)  deve  esser  determinato  dall’  insieme 
de’  vantaggi  di  cui  profitta  l’ intiera  proprietà  e non  già 
solo  in  ragione  di  quelli  che  non  giovano  che  ad  una  o 
ad  altra  delle  sue  parli.  — Consiglio  di  Stato  di  Francia. 
— Arresto  del  di  9 febbraio  1850.  — Causa  Coniunc  della 
Cmllotlière  contro  Harbui  ed  altri. 

( 52.  ) 

Nel  caso  di  cessazione  assoluta  di  lavori  aggiudicali, 
i materiali  esistenti  nelle  cave  o in  deposito  fuori  de’ sili 
destinali  agli  ammannimenli  per  l’opera  ( chaìitiers  ) ri- 
mangono a conto  dell’  appaltatore  il  quale  non  può  quindi 


(a)  Questo  arresto  annulla  una  sentenza  contraria  del  di  24  aprile 
1846  del  Tribunale  Civile  di  Chàlons-sur-Marne. 

(b)  Vi  sono  nello  stesso  senso  gli  arresti  della  Corte  ni  Cassazione 
del  di  16  luglio  1844  , causa  Lacroux  - Lacoste,  del  7 aprile  1S45, 
causa  j}ndré  e Rtedcr  ■ Montborne  e del  17  decembre  1845  , causa 
Godefroy. 

(c)  Vedi  il  N."  i,S  delle  decisioni  amministrative , AnnoI.“pag. 
So  e la  nota  (a)  ivi. 


I reclamare  alcuna  indennità  per  la  loro  perdila  0 delerio- 
razione.  — La  cessazione  assoluta  de’ lavori  aggiudicali  sia 
che  abbia  luogo  per  la  soppressione  de’fondi  assegnati  al- 
l’ opera  0 per  ogni  altra  causa  , non  deve  mai  dar  luogo 
in  favore  dell’  intraprenditore  ad  una  indennità  maggiore 
della  cinquantesima  parte  delle  spese  che  rimanevano  a 
farsi  in  virtù  dell’  aggiudicazione.  — Consiglio  di  Stato  di 
Francia.  Arresto  del  dì  16  febbraio  1850.  Causa  Mont- 
brun. 

( N.*’  55.  ) 

11  cessionario  di  un  appallo  di  lavori  pubblici  di  cui 
una  clausola  speciale  vietava  la  cessione , non  ha  alcuna 
qualità  per  reclamare  daU’amministrazione  l’esecuzione  dei 
patti  e condizioni  del  contralto  stipulato  con  l’ appaltatore 
dal  quale  esso  ha  ricevuta  la  cessione.  — Consiglio  di  Stato 
di  Francia. — Arresto  del  dì  26  marzo  1850.  — Causa  Pain~ 
chaux. 

(•  N.°  54.  ) 

Non  si  può  considerare  come  cava  in  uso  e che  dia  luogo 
al  pagamento  del  valore  de’ materiali,  una  cava  nella  quale 
i materiali  sono  stati  estratti  in  epoca  anteriore  dall’am- 
ministrazione, ma  non  mai  per  conto  e profitto  del  pro- 
prietario. — L’estrazione  falla  fare  dal  proprietario  stesso 
non  è neppur  sufficiente  allorché  ha  avuto  luogo  in  un 
terreno  sottoposto  alle  servitù  militari  ed  è stata  imme- 
diatamente sospesa  per  ordine  del  genio.  — Nel  caso  di 
estrazione  di  materiali  per  pubbliche  costruzioni  non  si 
opera  una  espropriazione  totale  0 parziale  che,  a termine 
delle  leggi,  porti  una  previa  indennità.  — Consiglio  di  Stato 
di  Francia.  — Arresto  del  dì  13  aprile  1850.  — Causa 
liouillè  contro  Davtau  e Chaignau. 

( N.°  55.  ) 

Un  appaltatore  non  può  rifiutarsi  alle  conseguenze  delle 
modificazioni  al  progetto  primitivo  che  ha  volontariamente 
eseguile  sopra  un  semplice  ordine  verbale  e senza  pre- 
cedenti misure  : il  calcolo  de’  lavori  di  terra  cosi  ese- 
guili deve  farsi  non  sulle  previsioni  del  progetto  primi- 
tivo ma  secondo  i profili  e le  misure  definitive  fatte  in 
corso  di  esecuzione.  — Il  punto  di  partenza  del  termine 
di  garenlia  non  deve  computarsi  , in  mancanza  di  una 
stipulazione  contraria  se  non  dalla  ricezione  provvisoria 
de’lavori.  — Le  spese  di  estirpamento  di  alberi  e ceppale 
entrano  nelle  spese  generali  di  una  intrapresa  e non  pos- 
sono dar  luogo  ad  una  domanda  d’  indennità.  — L'intra- 
j!  prenditore  non  può  pretendere  all’  interesse  delle  somme 

II  ebe  gli  sono  dovute  , che  dopo  la  ricezione  definitiva  dei 
jl  suoi  lavori  ; questi  interessi  non  corrono  di  pieno  drillo; 
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ssi  non  possono  rimontare  al  di  là  del  giorno  della  do-  . 
«anda.  - Consiglio  di  Stato  di  Francia.  — Arresto  del  dì 
H maggio  i830.  — Causa  Drun. 

( N.°  56.  ) ' I 

Un  ialraprenditore  non  può  domandare  un  supplemento 
ili  prezzo  per  1’  uso  di  cave  diverse  da  quelle  previste  nel 
progetto  , se  non  giusliflca  di  aver  provocalo  dall’  ammi- 
nistrazione 1’  esame  dell’  insi*fficienza  delle  cave  indicate 
lael  progetto.  — L’inlraprenditore  il  quale  nel  caso  di  au- 
mento notabile  nel  prezzo  de’  materiali  durante  il  corso 
jdell’  intrapresa  , non  ha  dimandalo  la  risoluzione  del  suo 
contralto,  conformemente  alle  clausole  e condizioni  generali, 
mon  può  più  reclamare  un  supplemento  di  prezzo  pel  detto 
'aumento.— Un  aumento  notabile  nel  prezzo  durante  il  corso 
deir  esecuzione  non  costituisce  un  caso  di  forza  maggiore 
nel  senso  delle  condizioni  generali.  — Consiglio  di  Stato 
di  Francia.—  Arresto  del  dì  8 giugno  ^8.oO.  — Causa  Bernard. 

; • ( N.°  57.  ) 

I 

i 

I lavori  eseseguiti  da  un  inlraprendilore  al  di  là  delle 
previsioni  del  progetto  non  possono  dar  luogo  ad  una 
domanda  d’ indennità  da  parie  sua,  se  esso  non  documenta 
d’  aver  rìcevulo  un  ordine  scritto  prescrivente  questi  la- 
vori supplementari  , o almeno  un  ordine  verbale  la  cui 
••iesistenza  sia  riconosciuta  dagl’ingegneri.  — Consiglio  di 
Stato  di  Francia.  — Arresto  del  dì  8 giugno  1830.  — Causa 
Manlòrtm. 

I I^ISCELLAS^EA. 

‘ Ponte  galleggiante  della  stazione  della  Middand  Great  We- 
\siern  Railway  a Dublino.  — Questo  ponte  è situato  sulla 
.1  linea  di  accesso  dalla  città  alla  stazione  e dà  passaggio 
, sopra  un  ramo  del  Canale  Reale  , nel  silo  dove  questo  in- 
i conira  la  strada  di  Philipsborogb  sull’ acquedotto  di  Fo- 
® *ister.  Esso  doveva  impedire  il  meno  possibile  la  naviga- 

• 'i  zione  del  Canale,  e non  essendovi  che  un’altezza  di  l6 

• pollici  fra  il  livello  della  strada  e quello  dell’acqua  nel 

■ i canale  , fu  necessario  di  pensare  alla  costruzione  di  un 

■ 1 ponte  mobile  di  una  particolare  struttura.  Dopo  le  oppor- 
® lune-  considerazioni  , fu  progettalo  ed  adottalo  il  sistema 
« qui  appresso  descritto,  che  più  di  ogni  altro  si  prestava  alle 
3 I circostanze  particolari , essendo  la  larghezza  del  canale  da 
3 i cavalcare  di  soli  17  piedi  e 4 pollici,  e quella  da  daisi  al 
c passaggio  di  50  piedi  almeno. 

- I L’ idea  generale  di  questa  forma  di  ponte  mobile  fu  quella 

• !|  di  un  pontone  o battello  a fondo  piatto,  costrutto  in  feiro. 
e k!  la  cui  larghezza  è presso  a poco  quella  del  tratto  di  ca- 

•i  pale  da  allraYersaie  , e la  lunghezza  è quasi  uguale  alla 


larghezza  del  passaggio.  I travicelli  della  impalcatura  spor- 
gono da’ lati  e poggiano,  quando  il  ponte  è al  suo  posto, 
sopra  una  ritratta  o dente  continuo  formato  nel  filare  su- 
periore di  ciascun  muro  di  sponda;  ma  quando  il  pontone 
galleggia  questi  travicelli  sono  elevati  per  2 pollici  al  di- 
sopra deir  indicato  dente,  ed  il  palco  del  ponte  è elevato 
per  eguale  altezza  dal  livello  de’muri  di  sponda  del  canale. 

In  questo  stato  il  pontone  può  agevolmente  essere  spinto 
lungo  il  canale  per  una  distanza  maggiore  della  sua  lun- 
ghezza sino  ad  incontrare  uno  spazio  laterale  ivi  formato 
allargando  il  canale  , e messo  in  questo  spazio  il  pontone 
la  navigazione  rimane  interamente  libera. 

Siccome  un  pontone  galleggiante  avrebbe  formato  una  via 
molto  islabile  per  le  vetture,  si  provvidero  de’  mezzi  onde 
farlo  immergere  nell’  acqua  e poggiare  solidamente  sul 
dente  delle  sponde  e per  poterlo  rialzare  rapidamente  in 
modo  da  farlo  galleggiare  e poterlo  condurre  nel  silo  de- 
stinalo. A tale  oggetto  due  grandissime  valvole  furono  si- 
tuale nel  fondo  del  pontone,  una  presso  ciascun  estremo,  per 
mezzo  delle  quali  l’acqua  può  entrare  nel  pontone  ed  af- 
fondarlo fino  a poggiarsi  su’  travicelli  sporgenti.  Onde  fare 
uscir  r acqua  quando  deve  rimettersi  a galla  il  pontone  , 
si  è disposto  un  gran  sifone  di  una  costruzione  particolare, 
capace  di  esser  messo  immediatamente  in  uso  e di  esser 
subito  rimosso  quando  si  è tolto  dal  pontone  una  quan- 
tità di  acqua  sufficiente  per  poterlo  muovere.  Queste  opera- 
zioni possono  farsi  da  una  persona  ed  in  poco  tempo  , 
giacche  il  passaggio  per  la  navigazione  si  rende  libero  in 
quattro  minuti  ed  il  ponte  si  ristabilisce  in  meno  di  tre 
minuti. 

11  costo  di  questa  struttura  è di  lire  sterline  1125, 
senza  le  fabbriche  le  quali  costano  lire  150;  essa  è stala 
compiuta  in  febbraio  1847,  e da  quell’epoca  è sempre  ri- 
masta in  esercizio  in  modo  pienamente  soddisfacente. 

Questa  forma  di  costruzione  è applicabile  ne’casi  ne’quali 
uua  larga  strada  deve  attraversare  un  canale  comparati- 
vamente stretto  , adattandola  alle  circostanze  speciali  dei 
luoghi. 

( Ci  vii  Engineer  and  Architect’s  Journal.— Maggio  1830.] 

Applicazione  importante  del  torchio  idraulico.  — Una  po- 
tente macchina  idraulica  è stala  situata  da’sig.  Armstrong 
e C.  nella  miniera  di  carbon  fossile  di  Murlon,  apparte- 
nente alla  Compagnia  di  South  Ellon,  ad  oggetto  di  tirare 
i convogli  di  carretti  sotterranei  , senza  1’  aiuto  di  una 
macchina  a vapore  ( molto  pericolosa  in  una  tale  situazione  ) 
0 di  cavalli,  un  gran  numero  de’  quali  non  potrebbe  pro- 
durre tanto  effetto  quanto  questa  nuova  macchina.  Questa 
si  compone  di  quattro  piccoli  cilindri  e stantuffi,  ciascuno 
di  tre  pollici  di  diametro  e 12  pollici  di  corsa  ; l’acqua 
che  la  pone  in  movimento  è tratta  con  trombe  da’  pozzi 
della  miniera  e vien  raccolta  in  un  serbatoio  a 60G  piedi 
al  disopra  del  livello  dalia  maccìiitia,  e quindi  comunica 
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una  forza  enorme  agH  slantufll  ; i tubi  che  portano  1 a- 
c(jua  da’  pozzi  hanno  pollici  4 '/2  di  diametro  ; la  distanza 
dal  pozzo  dal  quale  i convogli  sono  spinti  è di  880  yard! 
con  pendenza  di  1 sopra  30  ed  l sopra  18  ; il  numero 
de’ carrelli  formanti  ciascuno  convoglio  è ora  di  2‘Jo2l  ; il 
tempo  per  percorrere  l’ indicala  distanza  è di  minuli  4 ’/j 
a 6 , cioè  la  velocità  di  6 miglia  all’  ora  ; la  quanlilà 
d’ acqua  che  preme  sugli  slanlulTi  è di  1 500  galloni 
e la  velocità  media  dell’ apparecchio  è di  lOO  colpi  a mi- 
nuto , sebbene  se  ne  siano  ottenuti  l30  senza  alcun  mo- 
vimento irregolare  ; la  forza  della  macchina  è di  circa 
30  cavalli  , ed  il  serbatoio  e la  colonna  d’acqua  ne  riu- 
niscono tanto  quanto  basta  a muovere  20  convogli  al  gior- 
no; però  si  potrebbe  aumentare  questo  numero  sino  a 50,  e 
questo  aumento  obbligherebbe  solo  a tirare  colle  trombe 
altri  30  galloni  d’acqua  per  minuto  per  le  21  ore. 

{Cidi  Engineer  and  Archilect's  Journal.  — Maggio  1830.) 

Alultoni  vctri/ìcati.  — Questa  invenzione,  per  la  quale  il 
sig.  W.  G.  Elliol  di  Illisworth  , Norlhampton  , ha  otte- 
nuta una  patente  ( registrata  a’  27  maggio  l850  ) consi- 
ste nel  fabbricare  mattoni  , tegole  , tubi  ed  altri  simili 
oggetti  con  argilla  fusa  c gettata  nelle  forme  all’uopo  pre- 
parale. L’  argilla  come  è tratta  dalla  cava  , se  è asciut- 
ta, è portata  in  un  fornello  ad  arca  , ed  ivi  ridotta  ad 
uno  stalo  di  fusione  c falla  scorrere  nelle  forme  che  deb- 
Jx)iio  essere  vicine  quanto  più  si  può  al  fornello  ; giacché 
l’argilla  fusa  deve  arrivarvi  con  un  alto  grado  di  calore. 
Le  forme  possono  farsi  di  ferro,  o di  altro  materiale  op- 
portuno. Esse  possono  muoversi  per  mozzo  di  una  catena 
dì  fili  di  ferro , o fascia  senza  fine  , che  passa  al  piede 
del  fornello  portando  le  forme  vicino  àll’  apertura  donde 
si  fa  scorrere  1’  argilla  fusa. 

( Civil  Engineer  and  Archilect's  Jintnial. — Luglio  1830.) 

Serratura  di  sicurezza  elettrica.  . — Il  sig.  A.  Dumonl 
autore  di  un  progetto  per  lo  stabilimento  del  telegrafo 
elettrico  in  Parigi,  ha  di  recente  inventala  una  nuova  ap- 
plicazione deir  elettricità  che  sembra  dover  essere  di  gran- 
de utilità  pel  pubblico.  Essa  consiste  nell’assicurare  in  un 
tempo  le  serrature  ordinarie  di  un’abitazione  col  mezzo 
di  una  macchina  mollo  semplice  e di  poco  costo  , che 
l’inventore  chiama  electro-ferme,  e che  è contenuto  in  una 
scatola  di  circa  4 pollici  in  quadro.  Questa  macchina  che 
può  situarsi  sopra  una  (avola  , sopra  un  cammino  , ec.  , 
ed  in  qualunque  parb'  della  casa,  avverte,  suonando  una 
campana  d’allarme  , dell’ aprirsi  di  una  porla  o di  una 
finestra  , senza  che  la  persona  che  entra  possa  impedirlo. 
Essa  può  applicarsi  a qualunque  numero  di  porle  e chiu- 
sure dì  una  casa  , ed  anche  alle  serrature  di  casse , ar- 
madi ec.  , senza  inconvenienti  o aumento  di  spesa.  « Gra- 
» zie  a questa  scoperta,  dice  fa  Bclgique  industrielle  ] l’e- 
}ì  leltricilà  promette  di  divenire  il  migliore  e più  vigi- 


I 

i 


» laute  guardiano  della  proprietà.  » Noi  speriamo  di  es-  - 
sere  presto  al  caso  di  presentare  a’  nostri  lettori  i par- 
ticolari di  questa  invenzione. 

( Civil  Engineer  and  Architect's  Journal.— 8 febbraio  4831.  ) 

Novello  sistema  di  lastricato.  — 11  sig.  E.  A.  Chameroy 
di  Parigi,  ha  ottenuto  in  Inghilterra  a’ 22  agosto  1830 
una  patente  per  un  novello  sistema  di  lastricalo  per  le 
strade.  Questo  consiste  nel  distendere  sulle  strade  de’ grossi 
pezzi  o massi  di  paglia  od  altra  materia  fibrosa,  impre- 
gnati di  materiale  bituminoso,  o con  olio  o grasso,  e for- 
temente compressi  per  dar  loro  la  debita  forma. 

L’ inventore  prepara  dapprima  la  strada  in  modo  da 
presentare  una  fondazione  solida  e spianata,  leggiermente 
arcala  nel  mezzo.  Quindi  vi  pone  a traverso  de’  pezzi  di 
legno  assicurali  a regolari  distanze  da  puntelli  o spranghe 
di  legame.  Gli  spazi  fra  questi  pezzi  sono  divisi  in  vari 
scompartimenti  per  mezzo  di  solide  lamine  metalliche.  Uno 
degli  scompartimenti  è riempiuto  con  la  paglia  o col  male- 
riale  fibroso,  prima  schiaccialo  cd  impregnalo  nel  modo 
detto  di  sopra,  in  maniera  che  le  fibre  sieno  disposte  ver- 
ticalmente , ed  indi  la  massa  è fortemente  compressa  per 
mezzo  di  un  torchio  a vite  orizzontale,  in  modo  da  fare 
uscire  le  materie  superflue  o grasse.  Lo  scompartimento  se- 
guente è indi  riempiuto  allo  stesso  modo,  e così  flnchè  sieno 
ripieni  gli  spazi  fra  il  primo  pezzo  di  legno  ed  i seguenti, 

I materiali  , preparali  nel  modo  descritto,  possono  esser 
compressi  in  massi  che,  raffreddati,  possono  disporsi  sulla 
strada.  Essi  possono  anche  essere  ravvolti  in  lunghe  zone  ed 
indi  distesi  sulla  strada  col  mezzo  di  rulli.  Onde  rimuovere 
lo  spiacevole  odore  delle  sostanze  bituminose  il  sig.  Chame- 
roy propone  di  adoperare  un  piccolo  fornello  con  un  lungo 
tubo  orizzonlale,  che  può  muoversi  sulla  su  perficie  de’massi 
e col  suo  calore  volatilizzare  e portar  \ia  i gas  molesti. 

( Cidi  Engineer  and  Architect's  Journal. — 4 marzo  4831 . ) 

Un  ordine  di  Architettura  Americano.  — Gli  Americani 
non  si  sono  finora  distinti  nelle  belle  arti  e perciò  noi 
siamo  stali  sorpresi  e compiaciuti  di  trovare  nel  libro  del 
sig,  Bairn,  West  ladies  and  North  America,  che  essi  hanno 
inventato  ed  eseguilo  un  ordine  di  architettura  suggerito, 
come  negli  antichi  tempi  fu  il  Corintio,  dalle  graziose  f)r- 
me  di  una  produzione  naturale,  II  sig.  Bairn  dice  « nella 
parte  bassa  dell’  edifizio  e presso  alla  Court  - Hall  degli 
Siali  Unili,  la  mia  attenzione  fu  colpita  da  ciò  che  io  ho 
chiamato  Scuola  Americana  di  Architettura  , e che,  se  è 
invenzione  di  un  americano  ben  merita  questo  nome.  Gli 
oggetti  cui  sì  allude  sono  molte  colonne  o pilastri  rappre- 
sentanti fasci  di  gambi  di  grano  dell’  India,  con  capitelli 
che  rappre.senlano  i granelli  in  parte  spogliati  maturi  ed 
aperti.  L’  effetto  è bello  e io  vorrei  vederlo  messo  in  o- 
pera  nella  costruzione  di  un  edifizio, 

( Cidi  Engineer  and  Arcluiecl's  Journal.  — 23  aprite  4834 
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Uùtx}bc  int0v*n0  tcleorati  elettrici  t 
alr0peratt  in  'in0l)iltetta 

pel  sig.  Carlo  V.  Walker,  Direttore  do’ telegrafi  elettrici 
della  strada  ferrata  South  ~ Eastem 

Voltata  in  italiano  con  note  da  R,  Rubini. 

( Continuazione  e fine  , vedi  pag.  Go  ). 

90.  Codice  del  telegrafo  a doppio  indice.  — • Dopo  d’  a- 

. I Ver  descritto  gli  apparecchi  ed  i mezzi  impiegali  per  Ira- 

(Jiimetlere  a nostro  talento  segnali  a grandi  distanze,  ci  ri- 

; ^nane  a dichiarare  la  maniera  onde  interpetrarli,  in  modo 

ilf  ;he  si  possano  intendere  le  idee  che  vengcn  comunicate. 

; jll  più  importante  è il  telegrafo  a doppio  indice,  rappre- 

’ienlato  nella  figura  1 4 , ed  al  quale  più  volte  ci  siam 

1(1  ’imessi  nella  precedente  esposizione.  La  cassa  è di  moga- 

10  ; il  quadrante  ò d’ottone  inargentalo;  i chiodi  che 

3ongiungono  i varii  membri  sono  d’avorio  ; gli  aghi  di 

*1  acciaio  calamilato  ; le  leUere  nere  ; i inanubrii  pur  essi 

Il  li  mogano.  11  cerchio  alla  base  delio  slruraeuto  è 1’  ap- 

■ joarflto  del  silenzio  , altrove  descritto.  Que.slo  telegrafo 

nella  posizione  attuale  trovasi  rivolto  a tulle  le  stazioni , 

. 0 talmente  che  i segnali  vengon  da  Londra,  appaiono  sullo 

« 

H strumento,  e vanno  a Dover.  S’ inlendon  fatte  le  congiun- 
I zioni , quando  si  dirige  1’  ago  al  nome  che  si  vette  inciso 
jsulla  faccia  del  telegrafo. 

iy  Dobbiamo  ora  descrivere,  come  soltanto  coi  due  aghi , 
ciascuno  de’  quali  ha  due  movimenti , si  componga  1’  al- 
tfjfabelo.  Sulla  faccia  dello  strnmenlo  come  vedesi  sono  di- 
sposte in  serie  le  lettere  dall’ alfabeto,  cominciando  dalla 
sinistra  e terminando  a drilla  , come  nella  scrittura  co- 
mune. La  serie  che  comincia  con  A e va  sino  a P è ‘iulla 
’jparle  superiore,  degli  aghi,  e la  rimanente  da  R ad  Y al 
[di  sotto  degli  stessi.  Vedesi  eziandio  che  v’  ha  dalle  let- 
tere una  sola  volta  incise,  altre  due  volte  , ed  altre  axi- 
li^chtì  tre.  Per  segnare  una  lettera  una  sola  volta  incisa  ri- 
chieclesì  un  sol  movimento  dell’  ago  ; due  movimenti  si 
richiedono  per  segnare  quelle  doppiamente  incise  , e fi- 
nalmente tre  per  quelle  incise  tre  volte.  Si  segnano  le 
lettere  della  serie  superiore  muovendo  l’ago  il  più  vicir.o 
e dirigendolo  di  rimpetto  alla  lettera  : Quelle  poi  della 
serie  inferiore  vengon  segnale  muovendo  ambi  gli  aghi,  e 
dirigendo  le  loro  punte  inferiori  verso  la  lettera  che  si 
Vuole.  Le  sei  ìetlere  G,  D,  L,  M,  U,  e V richieggon  un 
doppio  movimento  sia  d’  un  solo  sia  d'eniramhi  gli  aghi, 
prima  a dritta  e poi  a sinisha  per  le  lettere  C,  L ed  U, 
ed  al  contrario  , prima  a sinistra  e poi  a destra  per  le 
rimanenti  D , M , V.  Queste  sei  lettere  sono  incise  ad  in- 
tervalli tra  i quali  vi  sono  due  strali.  L’aifabeto  che  con 
questa  disposizione  si  ottiene  è d’  un  carattere  semplice  , 
e facilmente  se  ne  acquista  F uso  ; esso  pare  confuso  a 
chi  sia  estraneo  alla  cosa  ; ma  quando  ne  ha  la  chiave, 


ogni  difficoltà  va  via  ; può  ancora  a prima  giunta  sem- 
brare che  un  telegrafo  a quadrante,  il  quale  ha  il  suo  al- 
fabeto disposto  in  giro  sopra  un  quadrante,  ed  un  indice 
che  col  suo  movimento  accenna  ciascuna  lettera,  sia  molto 
più  semplice.  Ve  ne  ha  parecchi  di  cotesti  telegrafi,  ta- 
luni do’  quali  sono  ottimamente  mentali , ed  in  essi  è così 
semplice , nel  fallo  , il  segnare  una  lettera  , che  non  è 
da  maravigliarsi  se  il  pubblico  generalmente  , a prima 
giunta  e senza  avere  studialo  il  merito  pratico  di  quello 
che  descriviamo  , possa  prontamente  decidersi  in  favore 
del  primo  , e preferirlo  a qualunque  altro  il  cui  abbiccì 
sia  meno  ovvio. 

9l.  Pare  che  in  Francia  si  spaventarono  d’ un  nuovo 
alfabeto  ; e quando  si  determinarono  ad  adottare  un  te- 
legrafo elettrico  , s’ ingiunse  che  fosse  esso  costruito  in 
modo  da  presentare  all’  occhio  segnali  simili  a quelli 
quelli  indicati  dal  telegrafo  di  Ghappe.  Questo  è somigliante 
alla  lettera  T : l’asta  verticale  è fissa  ; 1’  orizzontalo  può 
muoversi  sotto  varii  angoli  rispetto  a quella  verticale  , i 
due  bracci  corti  messi  agli  estremi  dell’  asta  orizzontale, 
possonsi  anch’  essi  pene  sotto  varii  angoli  rispetto  a que- 
st’asta.  Nel  telegrafo  elettrico  su  questa  foggia  costruito, 
non  fu  possibile  muovere  1’  asta  ormzontaie  , così  che  do- 
veva rimanere  orizzontale,  e solo  le  braccia  potevansi  muo- 
vere ; in  questo  modo  1’  uso  di  questa  sorta  di  telegrafi  ò 
liuiiialo.  Gome  potevasi  aspettare  , gl’ impiegali  (secondo 
Meigno  ) trovarono  più  ditlicoltoso  il  rendersi  familiare  il 
maneggio  di  cc'esto  nuovo  strumento , che  i’  imparare  un 
.nuovo  codice  di  seg.oali. 

92  Ma  ella  è così  difficil  cosa  1’  imparare  un  nuovo  al- 
fabeto ? Ogni  scolare  ne  conosce  parecchi  j q.QaIi  sono  il 
remano  maiuscolo  ed  il  minuscolo  , il  iri,anuscritto  , l’io 
glese  antico  , il  greco  , ed  altri  differenti  ancora , nè  ve 
n’  è alcuno  tra  questi  le  coi  lettere  vengan  rappresentate 
da  così  pochi  tratti  di  penna  , per  quanti  sono  i movi- 
menti dell’ago  .nelle  lettere  telegrafiche.  Prendasi  per  esem- 
pio uno  de’  più  semplici  nostri  alfabeti , il  maiuscolo  r or- 
mano , e si  confrontino  le  lettere  di  questo  con  i seguì 
cornspor.de.filj  del  telegrafo  , come  qui  appresso: 

A % E / G /!/ 

- B F ./  H \ 

93.  La  seniplicilà  di  qnesti  segni  è manifesta.  Se  per 
la  lettera  A dell’  alfabeto  romano  richiedo.nsi  due  tratti  a 
diagonale  ed  uno  orizzontale  , per  la  stessa  lettera  nel- 
1'  alfabetò  telegrafico  si  richiedono  solo  duo  diagonali  ; se 
un  tratto  verticale  e tre  orizzontali  servono  a formale  la 
lettera  E nei  primo  alfabeto  , nel  secondo  questa  mede- 
sima lettera  non  richiede  che  nna  sola  diagonale;  e così 
di  seguilo  : la  vera  differenza  è quella  che  ognuno  ha  im- 
parato i’alfabelo  romano  , ma  pochi  soltanto  hanno  stu- 
diato i singoli  telegrafici.  Che  questi  sieno  in  realtà  sem- 
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plici  e dislinfi,  che  sien  pieni  d’espressione  e facilissimi 
a leggersi , che  sieno  applicabili  al  linguaggio  ordinario, 
e buoni,  anzi  buonissimi,  nessuno,  il  quale  abbia  veduta 
la  rapidità  e T accuratezza  con  la  quale  rulTiiziale  tele- 
grafico riceve  un  dispaccio  , potià  dubitarne. 

94.  Uno  che  , per  la  prima  fiata  , vede  un  telegrafo 
elettrico  in  azione,  non  può  non  rimanerne  compreso  da 
maraviglia.  Non  lenendo  in  conto  che  gli  aghi  son  messi  in 
moto  da  un  individuo  che  sta  lungi  da  noi  , forse  , per 
cento  miglia  ; i moti  degli  aghi  in  un  senso  o nell’altro, 
quasi  più  celeri  degli  stessi  moti  dell’  occhio  ; l’ ap- 
parente mancanza  d’ ordine  e regolarità  nell’  eseguir- 
si ; il  rumore  de’  ricambi!  tra  1’  uno  e 1’  altro  ; la  ma- 
niera tranquilla  , con  la  quale  il  segnalatore  fissa  il 
suo  ago  sulla  lettera  E , e più  volte  rapidamente  , per 
dare  ad  intendere  che  egli  ha  compreso  la  parola  ; il 
caso,  raro  ad  avvenire  , in  cui  fissa  1’  ago  sul  segno  ^ , 
per  dare  invece  ad  intendere  non  aver  egli  compreso  ; ed 
in  fine  la  tranquillità  con  la  quale  egli  dice  , freddis- 
.si inamente  , come  risulta  dalle  sue  operazioni.  « La 
» giovinetta  dagli  occhi  cilestri  , e dalia  lunga  inanel- 
))  lata  chioma  è partita  per  Boulogne  sulla  PKincipessi 
» Clementina  , salpando  dal  porto  di  Folkstone  j essa  è 
» accompagnata  da  un  giovane  d’alta  statura  e bello, 
» con  folti  mustacchi  e mantello  da  militare  » : nel  tempo 
stesso  vi  dice  « Messaggio  e risposta  quaranta  parole,  due 
» volte  di  lO  scellini  6 pence,  una  ghinea;  porto  uno  scel- 
))  lino;  in  tutto  una  lira  e due  scellini  ».  Se  avvenisse  es- 
sej  voi  il  padre  della  giovinetta  dagli  occhi  cilestri,  certo 
ihe  fremereste  , e vorreste  essere  una  corrente  elettrica, 
per  andare  a raggiungerla. 

95.  E poiché  siamo  al  proposito  di  raccontare  aneddoti, 
piacerai  di  narrare  i due  seguenti  , la  verità  de’  quali 
non  è da  porsi  in  dubbio. 

A Dover  un  individuo  si  presentò  all’  Uffizio  telegrafi- 
co, in  un  dopo  pranzo  , con  una  somma  di  danaro  , e 
pregò  il  telegrafista  a voler  rimetter  quella  somma  tale 
guaV  era  a Londra  per  mezzo  del  telegrafo,  perchè  fosse 
sborsata  ad  un  banchiere  , in  pagamento  d’  una  cambia- 
le , che  scadeva  io  quel  giorno  stesso  , nò  v’  era  tempo 
a spedirla  col  convoglio  ordinario.  11  pover’  uomo  rimase 
estremamente  sorpreso  nel  sentirsi  dire  che  ciò  non  po- 
teva farsi. 

A Londra  , un  servitore  in  livrea  venne  all’  Uffizio  , 
tutto  ansante,  con  un  piccol  gruppo  che  voleva  fosse  spe- 
dito col  telegrafo  ad  un  luogo  lontano  della  contea.  Ei  pare 
che  il  servo  fosse  stalo  incaricato  di  farne  la  spedizione  col 
convoglio,  ma  giuntovi  troppo  tardi,  credè  potere  sciogliere 

dilemma  facendone  la  spedizione  col  telegrafo. 

96.  Ma  ritornando  all’  alfabeto , dirò  di  passaggio  che 
la  corrente  è messa  in  circolazione  e gli  aghi  son  deviati 
a desila  o a sinistra  , girando  i manubrii  che  ve^gonsì 
dJ-seguali  nella  parte  inferiore  dello  strumento  (fig.  i4  e 


i5).  Dopo  di  aver  descritta  la  disposizione  generale  del 
codice  telegrafico,  parrai  inutile  l’ intrattenermi  sulla  in- 
tera serie  delle  lettere  , potendo  il  lettore  rendersene  ra- 
gione da  sè  medesimo  , e descriverò  invece  i segni  arbi- 
trari! che  veggonsi  incisi  pur  essi  sulla  faccia  dello  stru- 
mento. Quello  che  somiglia  una  croce  di  Malta  e che 
vuol  dire  « fermate  » si  adopera  da  colui  che  invia  il  di- 
scorso , alla  fine  di  ogni  parola  , o da  quei  che  lo  rice- 
ve , per  significare  che  non  intende  qualche  parola  par- 
ticolare. In  questi  casi  esso  vien  segnato  con  un  devia- 
mento a sinistra  dell’  ago.  La  lettera  E è segnata  da  co- 
lui che  legge  sul  suo  strumento  per  significare  a chi  l’in- 
via le  parole  che  egli  intende.  Due  battimenti  o devia- 
menti dell’  ago  per  la  lettera  E indicano  il  sì.  Per  esem- 
pio , per  comporre  la  parola  Hen  , facciamo  i quattro' 
battimenti  seguenti: 


r 

bili 


■JHi 

I* 


Il  primo  (\)  si  fa  con  1’  ago  a destra,  ed  indica  H, 
li  secondo  (/)  » » » » » a sinistra  » « » E, 

Il  terzo  (y)  » » » » » a destra  » » » N, 

11  quarto  {\)  » » » » » a sinistra  » » » 

Quest’ ultimo  indica  che  la  parola  è compita.  Se  il  cor- 
rispondente intende  , egli  fa  con  1’  ago  a sinistra  il  pri- 
mo dei  segni  seguenti  , ed  il  secondo  se  non  intende  : 

/ \ 

Veggonsi  talune  lettere  incise  in  caratteri  più  piccoli , 
e solo  per  farle  entrare  tutte  .sulla  lamina  ove  sono  in- 
cise : poiché,  se  tutte  s’avesser  voluto  incidere  in  grandi 
caratteri  non  vi  sarebbe  stato  spazio  sufficiente. 

97.  Sono  ancora  incise  sulla  medesima  faccia  dello  stru- 
mento (fig.  14)  le  parole  watt  ( aspettale  ) e j/o  o«  (con- 
tinuate ) , 1’  uso  delle  quali  è dichiarato  dal  seguente  esem- 
pio. Se  da  Londra  si  richiama  1’  attenzione  del  telegrafi- 
sta di  Dover  , mentre  quivi  si  è da  altra  via  occupalo , 
e perciò  in  istato  da  non  potere  attendere  al  messaggio 
di  Londra  ; il  telegrafista  di  Dover  fa  intendere  a Londra 
aver  sentito  1’  appello  , ma  nel  tempo  stesso  fissa  gli  e- 
stremi  inferiori  de’  suoi  aghi  alla  lettera  R,  che  sta  sulla 
parola  wait.  Quando  poi  si  è disimpegnato  dal  primo  mes- 
saggio ed  è pronto  a corrispondere  , appella  Londra,  ri- 
cambiando i segnali  col  solilo  mezzo  , e fissa  gli  aghi 
sulla  W che  sta  sulla  parola  go  on  , per  significare  che 
può  ora  continuarsi  la  segnalazione. 

98.  Ora  è d’uopo  che  dichiari  ciò  che  è sopra  ogni  al- 
tra cosa  importante  per  due  stazioni  , che  s’ impegna- 
no in  un  discorso , d’  avere  cioè  una  scambievole  in- 
telligenza pria  di  dar  cominciamenlo  alla  segnalazione , 
in  modo  che  colui  che  riceve  il  messaggio  sappia  da  chi 
gli  viene  inviato  , e chi  lo  invia  sia  sicuro  di  mandarlo 
alla  stazione  destinata.  ì nomi  di  sei  stazioni  Sono  sullo 

strumento  incisi  ciascuno  sopra  ognuna  delle  più  grande 
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altere  ( fìg.  ) ; e supponendo  parlicolarmente  che  il 
ìlegrafo  intermedio  , al  quale  ci  riferiamo , fosse  quello 
i Tonbridge  segnato  N.  1 , fig.  12  , quei  nomi  sono 
uelli  delle  stazioni  di  prima  classe  sulla  linea  princi- 
ale  , cominciando  da  quella  di  Londra  alla  lettera  R , 
andando  in  giro,  nella  direzione  d’  un  indice  d’ orinolo, 
Beigate  , Tonbridge  , Ashford  , Folkslone  , e in  ulli- 
1 no  a Dover  alla  lettera  H.  Cotesl’  ordine  medesimo  è 
Conservato  in  tutte  le  stazioni  del  distretto , la  prima 
lutazione  di  ciascuna  serie  essendo  ad  e F ultima  ad 
f ji  , se  ve  ne  ha  sei.  Or  se  da  Londra  deve  segnalarsi 
1 I Tonbridge  , si  muove  più  volte  l’ ago  nel  telegrafo  di 
■ .ondra  , dirigendolo  verso  la  lettera  E ; e con  questo 
; novimento  si  genera  lo  scampanio  in  Tonbridge  , il  quale 
''*11  ;ome  abbiamo  veduto  { §■  69  ),  sta  sul  medesimo  filo  del- 
’ ago  a sinistra  , e con  ciò  si  richiama  F attenzione  del 
elegrafisfa  di  Tonbridge,  il  quale  guardando  sul  suo  te- 
ìegrafo  il  segnale  trasferitogli,  senza  saper  da  chi , e cor- 
ispondente  a quello  dinotante  la  sua  stazione,  volge  l’ago 
^|;he  va  unito  al  campanello  , e ripete  lo  stesso  segno,  il 
^ quale  comunicandosi  alla  stazione  di  Londra,  questa  viene 
!|icosì  ad  assicurarsi  d’avere  richiamata  l’attenzione  del  te- 
'Ijlegrafista  di  Tonbridge.  Dopo  questa  prima  operazione  , 

' “’il  telegrafista  di  Londra  porta  i suoi  aghi  sulla  lettera  R, 
che  come  sopra  si  è detto  , dinota  appunto  la  stazione 
di  Londra  : questa  stessa  lettera  venendosi  così  a indicare 
jsul  telegrafo  di  Tonbridge,  si  vien  quivi  a conoscere  che 
(la  chiamata  è venuta  da  Londra  ; allora  il  telegrafista  di 
Tonbridge  ripete  la  stessa  lettera  R , per  far  capire  a 
' Londra  che  ha  intesa  la  chiamata.  Finito  questo  primi- 
;tivo  ricambio  di  segni  , necessario  per  la  buona  intelli- 
jgenza  fra  le  due  stazioni , si  comincia  da  Londra  il  di- 
scorso ; il  telegrafista  di  Tonbridge  accusa  d’intendere  pa- 
rola  per  parola  , segnalando  la  lettera  E » intendo  »;  o 

!se  esso  ha  alcun  dubbio  su  qualche  parola  , prega  che 
sia  ripetuta,  segnalando  la  croce  ^ « non  intendo  ». 
Quando  tutto  è finito  , Londra  fa  due  movimenti  a si- 
nistra con  F ago  a sinistra,  e se  Tonbridge  non  ha  cosa 
iij  alcuna  da  replicare  , fa  esso  pure  i medesimi  moviraen- 

|''lti;  così  la  segnalazione  da  Londra  a Tonbridge  è finita, 
e resta  solo  che  Tonbridge  la  comunichi  alle  altre  stazio- 
ni , se  occorra. 

99.  Codici  privati.  Due  ufflziali  telegrafici,  stabiliti  Fano 
a Dover , a Londra  F altro,  possono  facilmente  modificare 
il  precedente  codice,  in  modo  che  le  stazioni  intermedie, 
le  quali  posson  vedere  i medesimi  segni,  non  possano  in- 
terpetrarli.  Mettendosi  d’  accordo  che  i moti  delF  indice 
fatti  a destra  dovessero  intendersi  come  fatti  a sinistra  e 
t por  contro  , o pure  considerando  l’ago  di  sinistra  esser 
I quello  della  destra  , e all’  opposto  , si  può  formare  un 

Igran  numero  di  varietà  di  codici  privati , le  cui  parole 
posson  esser  lette  con  quella  stessa  rapidità  come  se  fos- 
sero in  ordine  diretto  segnalate.  Lo  scritto  cabalistico 

i 

i 


« RNFY  ROHC  ox  FMiRoiiB  OH  MinciH  ? » esprimerebbe  , 
secondo  uno  di  questi  codici  « What  wind  is  blowing  ia 
London  ? » ( che  vento  spira  a Londra  ? ).  Secondo  un  al- 
tro codice  le  strane  parole  « Xkecoam  ywaoh  ovxy  mefy 
Fiw  YNE  YOLi^x  » significherebbero  « Special  train  just 
left  for  thè  Times  » (il  convoglio  speciale  parte  ora  per 
incombenza  del  Times  ).  Pertanto  se  queste  convenzionali 
scritture  si  volessero  segnalare  parola  per  parola,  si  an- 
drebbe certo  per  le  lunghe,  ma  con  la  chiave  a memo- 
ria, si  possono  rapidamente  trasmettere. 

100.  Anche  le  cifre  numeriche  facilmente  si  trasmet- 
tono ; esse,  come  vedesi,  sono  disposte  in  serie  sopra  ta- 
lune lettere  , e previa  una  particolare  intelligenza  , ri- 
spetto al  particolar  moto  dell’  ago  per  indicare  che  è la 
cifra  e non  la  lettera  quella  che  si  vuol  indicare,  la  cosa 
rendesi  mollo  agevole. 

101.  La  lettera  H,  seguila  immediatamente  dal  segno 
^ , è il  nostro  segnale  privato  per  indicare  che  i moti 
susseguenti  si  riferiscono  a cifre,  e per  confìrmare  questa 
convenzione  si  ripete  dalla  stazione  che  corrisponde  con  la 
prima , la  lettera  H e lo  stesso  segno  ora  indicato.  Se  dopo 
di  ciò  , produciamo  tali  moli  nell’  ago  da  compitare  la 
parola  simbolica  HEN  , intendiamo  ratfigurare  il  nu- 
mero 437  , composto  di  cifre  corrispondenti  alle  prece- 
denti lettere  come  si  vede  nella  fig.  14,  ove  sulla  lettera 
H è segnato  il  4,  sulla  E il  3 e sulla  N il  7.  La  lettera  W 
inserita  tra  le  cifre,  serve  come  indicazione  di  punto,  che 
separa  la  parte  intera  dalla  decimale  , o per  indicare  le 
suddivisioni  ordinarie  dell’  unità  di  cui  si  tratta.  Parlan- 
dosi di  denaro  , la  parola  HEWN  indica  43  lire  , 7 scel- 
lini ; parlandosi  di  lunghezza  43  piedi  7 pollici , e fi- 
nalmente parlandosi  di  tempo  la  parola  HWEN  vuol  dire 
4 ore , 37  minuti  ; e così  di  seguito. 

Abbiamo  ancora  de’ segni  per  i periodi  e pe’ paragrafi, 
non  che  per  le  parole  marcate  , oltre  molti  altri  segni 
speciali  di  molto  pregio.  Tra  i commessi  telegrafici  v’è 
pure  il  segno  per  indicare  il  riso  o il  fischio. 

102.  Vi  ha  tanti  caratteri  nel  segnalare,  quanti  ve  n’ha 
nella  sciittura  ordinaria  , e la  difficoltà  di  controfarli  è la 
stessa  per  entrambi.  Dopo  pochi  segnali,  sappiamo  il  nome 
deli’  incaricato  all’  altro  telegrafo,  e sappiamo  se  sia  , per 
caso  , grave  e fermo  nel  dare  i moti  all’ago,  se  sia  sve- 
gliato e pronto,  se  gonzo  o gentile,  paziente  o frettoloso,  e 
un  esordiente  nella  segnalazione  subito  è conosciuto.  Spesso 
se  ne  sa  la  tempra  e F abito  dell’  animo  , e la  pazienza 
è talvolta  cimentata  e messa  alla  pruova.  Posso  aggiun- 
gere che  un  esperimentato  telegrafista  e cosi  ben  versalo 
nel  segnalare,  che  può  lavorare  bene  anche  con  un  qua- 
drante interrotto. 

103.  Codice  segreti.  — D’estensione  che  si  può  dare  ad 
un  codice  segreto  è senza  limili;  è nel  potere  del  governo 
o in  quello  di  particolari  ancora,  se  Foccasione  il  richieg- 

; ga  , di  inviluppare  le  loro  idee  in  misterioso  linguaggio, 
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o cangiar  le  lellerc  deli’ allabei.0  in  quel  moiloche  piac- 
cia , e coiUlgarci  in  questo  modo  un  segreto  solo  da  essi 
medesimi  iiitcrpetrabilo  , ciò  cìie  spesso  avviene,  essendo  il 
nostro  incarico  quello  soltanto  di  trasmettere  le  segnala- 
zioni nel  modo  che  ci  viene  indicalo.  Siccome  un  linguag- 
gio segreto  è più  importante  per  quéi' che  lo  invia  , e 
richiedo  maggior  tempo  é precauzione  per  parte  nostra, 
ciò  rende  maggiore  il  pagamento. 

104.  Codici  ■pe’  telegrafi  ad  un  solo  ago.  Dopo  tutto 
ciò  che  ò stato  precedentemente  dichiarato  , bastano  po- 
che parole  per  la  spiegazione  di  questo  codice.  Ne’  tele- 
grafi a doppio  indice,  il  maggior  numero  do’  movimenti 
dell’  ago  per  formare  una  lettera  è tre  ; in  quelli  ad  un 
solo  indico  talune  lettere  richiedono  quattro  movimenti  ; 
e poiché  uno  solo  è 1’  ago , la  combinazione  de’movimenti 
per  formar  le  lettere  è maggiore  c più  svariata,  e la  cor- 
rispondenza quindi  è meno  rapida.  La  figura  lo  rappre- 
.scnta  l’elevato  d’un  telegrafo  ad  un  solo  ago.  L’alfabeto 
è inciso  a destra  ed  a sinistra  dell’  indice,  c più  per  ri- 
guardo alla  convenienza  ed  all’ abito  contratto,  T alfabeto 
comincia  con  F A e cosi  prosegue  , anziché  per  riguardo 
a qualunqno  particolare  direzione  ne’  movimenti  dell’  in- 
dice ; la  sola  regola  generale  quella  si  è che  per  le  let- 
tore posto  a sinistra  F ultimo  movimento  per  segnare  una 
data  lettera  si  fa  a sinistra,  quali  che  si  fossero  gli  altri 
movimenti  che  possono  entrare  nella  segnalazione  di  quella 
lettera  ; cosi,  per  esempio  , la  L richiede  quattro  movi- 
menti , e sono  successivamente  : a destra  , a sinistra  , a 
destra  , e a sinistra  F ultimo  : altrettanto  ha  luogo  per 
le  lettere  poste  a destra  ; cosi  la  lettera  W che  richiede 
quattro  movimenti , i primi  tre  sou  fatti  a sinistra  cd  il 
quarto  a destra.  Il  metodo  da  seguirsi  nella  formazione 
di  quest’  alfabeto  ò abbastanza  semplice  , e tosto  si  ap- 
prende , intesone  il  principio.  Accanto  ad  ogni  lettera  è 
posto  un  simbolo  di  una  o più  diagonali  , inclinate  sia 
a dritta  o a sinistra  , o in  entrambi  i sensi.  Talune  di 
queste  diagonali  sono  per  intero,  altre  per  metà;  la  di- 
rezione della  diagonale  indica  il  senso  secondo  il  quale 
dev’  esser  volto  F indice  , c il  deviameulo  corrispondente 
ad  una  diagonale  dimezzata  , è sempre  il  primo  ad  ese- 
guirsi. D , per  esempio  , vien  formata  da  un  movi- 
mento a destra  , seguito  da  uno  a sinistra  ; R da  uno 
a sinistra , seguito  da  un  altro  a destra  ; n da  due  a 
destra  , e due  altri  a sinistra  ; W da  (re  a sinistra,  ed 
uno  a destra  , e così  appresso,  L’  ordinamento  del  codice 
è come  segue  ; uno , due  , Ire  , quattro  movimenti  a si- 
nistra servono  per  le  prime  quattro  lettere  ; quindi  uno 
a destra  , e uno  , due  , e tre  a sinistra , per  le  tre  let- 
tere che  seguono;  due  a destra  ed  uno  e due  a sinistra 
per  le  altre  due  seguenti  ; tre  a destra  ed  uno  a sinistra; 
uno  a destra  , uno  a sinistra  ed  uno  a destra  ; e final- 
mente uno  a destra  ed  uno  a sinistra  ed  un  altro  allo  s'e.sso 
modo  indicano  la  lettera  h , ove  finisce  la  prima  mela  | 


della  serie  Per  1’  altra  metà  han  luogo  gli  stessi  movi- 
menti ma  in  senso  contrario. 

i05.  I parlicolari  segnali  per  indicare  le  stazioni  munite 
di  telegrafo  ad  un  solo  indice,  sono  interamente  arbitrarii, 
e sono  scelti  tra  i precedenti  simboli,  secondo  che  la  circo- 
stanza il  richiede  ; ma  una  volta  determinatosi  per  un 
certo  segno , quando  la  campana  suona  e si  esegue  cote- 
sto segnale  , la  stazione  corrispondente  deve  a questo  stesso 
segno  rispondere.  Il  telegrafo  della  fìg.  15  appartiene  al 
gruppo  tra  Tonbridge  e Reigate  ( n.  2,  fig.  12);  sulla  sua 
faccia  veggonsi  cinque  piccoli  scritti  portanti  i nomi  ed  i 
segni  delle  cinque  stazioni,  delle  quali  il  gruppo  si  com- 
pone. Se  il  telegrafista  di  Reigate  sente  lo  scampanio  , e 
vede  la  lettera  M , più  volte  ripetuta  , sa  egli  esser  lui 
quello  che  si  chiama;  imperciocché  questa  lettera  segna- 
lata da  un  sol  movimento  a dritta  è quella  che  indica 
la  stazione  di  Reigate  , come  si  vede  nella  figura.  Que- 
sto codice  ò parimente  usato  , quando  per  qualche  circo- 
stanza i)articolarc  , la  linea  principale  per  qualche  tem- 
po si  muta  in  una  serie  di  telegrafi  ad  un  solo  indice 
( §.  59  ).  A cotesto  codice  è applicabile  (ulto  ciò  che  si 
è detto  intorno  al  modo  di  corrispondenza  con  altri  codici.  -■ 
11  segno  della  fermata  ( stop)  e deli’ intelligenza  ( «ader-  « 
stand  ) si  dà  allo  stesso  modo  come  innanzi  è stato  spie-  , 
gaio  ( §.  96  ).  In  fine  anche  in  questo  telegrafo , come  in  ufi 
quelli  a doppio  indice  , vi  è una  serie  di  cifre  e segni  m 
speciali.  Le  cifre  sono  incise  al  di  sotto  degli  aghi  , e ’t 
la  metà  inferiore  doli’ ago  è adoperala  per  segnarli  ; per  la 
cifra  4 , per  esempio,  la  detta  metà  si  muove  una  volta  w’ 
a destra  ed  una  volta  a sinistra. 

106.  Ragguaglio  della  segnalazione.  — II  ragguaglio  delle  ’P-i 
segnalazioni  da  Dover  a Londra  mostra  ad  evidenza  lo  stato 
di  perfezione  al  quale  i telegrafi  ad  indice  son  giunti , o lin 
j l’acconcia  modo  col  quale  i telegrafisti  eseguono  le  segna-  'tir 
I lazioui.  Il  corriere  che  parte  da  Parigi,  circa  mezzo  giorno,  tft 
I porta  in  Inghilterra  le  nuove  le  più  recenti,  che  voglionsì 
I inserire  ne’  fogli  di  quel  giorno  ; quindi  , è necessario 
i spedirne  una  copia  all’  editore  a Londra  , verso  le  tre. 

; Subito  dopo  l’arrivo  del  battello  a vapore,  ci  vengon  con- 
segnati gli  articoli  a Dover , e quest’  arrivo  può  variare 
secondo  il  vento  o altra  circostanza.  L’ ufiìziale  incaricato 
a Dover,  data  dapprima  un’ occhiala  al  manoscritto,  per 
vedere  se  ben  l’ intenda  , appella  Londra  e comincia  la 
segnalazione . La  natura  di  questi  articoli  può  giornalmente 
vedersi  nel  Times,  per  esempio.  La  varietà  delle  cose  in 
1 essi  contenute  , i nomi  recenti  delle  persone  e de’ luoghi 
sono  un  bell’  esempio  por  render  manifesto  di  quanto  sia 
capace  il  telegrafo  elettrico,  nello  stato  attuale.  Il  segna- 
latore , da  sé  solo  , dispone  in  mostra  le  carte  che  ha 
d’ innanzi , siede  presso  lo  strumento  , e invia  gli  ar-  ^ 

ticoli  lettera  per  lettera  e parola  per  parola,  al  suo  cor- 
rispondente  in  Londra  ; e comunque  rocchio  rapidamente  u 
scorra  dal  manoscritto  al  telegrafo,  ed  arabe  le  mani  sieno  «f 
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impegnalo  sa  quest’  ultimo,  raramente  ha  bisogno  di  fer- 
marsi , come  di  rado  ancora  incorre  in  errore.  Ed  a 
cagione  del  limitatissimo  tempo  nel  quale  l’ intero  scritto 
dev’ esser  composto,  non  può  nemmeno  correggerne  la  co- 
pia , come  si  fa  per  una  composizione  tipografica. 

107.  A Londra  vi  sono  duo  commessi,  incaricati  l’ uno 
per  leggere  i segnali  come  giungono,  l’allro  per  scriverli. 
Essi  tengou  già  pronti  iloro  registri  e le  loro  carte;  e non 
appena  è dato  il'  segnalo  di  preparazione,  che  lo  scrittore 
siede  innanzi  al  suo  registro  , ed  il  lettore  gli  detta  pa- 
rola per  parola  , come  essa  arriva  ; nel  tempo  stesso  si 
spedisce  un  messo  per  procurare  una  vettura,  e tenerla  pron- 
ta. Quando  r articolo  ò completato  , il  commesso  che  Io 
ha  ricevuto  , legge  il  manoscritto  fatto  dall’  altro  per  ve- 
dere se  siavi  errore  alcuno;  si  segna  l’ora  e il  minuto  del 
corainciamento  e della  fine  della  segnalazione,  e una  copia 
firmata  vien  trasmessa,  sotto  sigillo,  al  suo  destino,  rite- 
nendosi altra  copia,  per  autenticare  a voce  ciò  che  ò stato 
inviato  in  iscritto.  Questa  copia  e l’originale  si  trovano  insie- 
me al  principale  uffizio  telegrafico  a Tonbridge,  in  sul  far 
del  giorno  e si  collazionano.  Quando  il  lavoro  ò finito  e 
gli  articoli  sono  giunti  alla  loro  destinazione , i commessi 
contano  il  numero  delle  parole  segnalate,  e quello  de’mi- 
nuti  impiegali  per  la  segnalazione  , e quindi  trovano  la 
ragione  indicante  il  numero  di  parole  segnalate  in  un  mi- 
nuto. Questa  ragione  è comunemente  di  dodici  o quindici 
parole  per  minuto  ; ma  si  hanno  ancora  sedici  o diciotto, 
ed  anche  venti  parole  a minuto.  In  verità  può  dirsi  che , 
tutto  trovandosi  in  buono  stalo  , e l’ isolamento  essendo 
perfetto  , la  media  ragione  è di  sedici  in  diciotto  parole 
per  minuto  (2i). 

108.  La  seguente  tabella  di  undici  articoli  , segnalali 
in  una  settimana  che  finiva  col  4 agosto  1849  , può  ser- 
vire d’  esempio.  Vi  ho  segnato  il  numero  delle  parole  di 
cgui  articolo  , e la  ragione  delle  parole  per  ogni  minuto. 
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(ai)  H primo  dispaccio  del  governatore  Young  ella  legislazione 
dì  New-York  fu  segnalato  da  Albany  in  3 ore  , vale  a dire  che 
in  questa  segnalazione  aveva  il  telegrafo  trasmesse  83  lettere  per 
ogni  minuto.  N.  d.  T. 


109.  Il  di  il  decembre  1849,  con  la  maggior  sorpresa 
de’  negozianti  o banchieri  di  Parigi , tre  individui  com- 
parvero alla  Borsa  di  quella  capitale,  alla  mezza  p.  m., 
avendo  con  essi  ISO  copie  del  Times  , stampato  e pub- 
blicato in  Londra  nella  mattina  dello  stesso  giorno;  e non 
solo  conteneva  quel  giornale  le  nuove  di  Parigi  dei  mez- 
zodì del  giorno  precedente,  ma  pure  i prezzi  della  Borsa 
della  sera  precedente.  A ciò  contribuì  grandemente  il  te- 
legrafo elettrico;  imperciocché  all’ una  ed  otto  minuti  a. 
m.,  un’  articolo  che  compouevasi  di  32i  parola,  ed  il  li- 
stino della  Borsa  , contenente  34  parole,  giunsero  nel  no- 
stro uffizio  a Dover  , venendo  da  Calais  con  1’  ordinario 
battello  a vapore.  In  Irentadue  minuti  esattamente  , cioè 
all’ una  e quaranta  minuti  , una  esatta  copia  di  entram- 
bi que’  documenti  fu  inviata  ali’  uffizio  del  Times  in  Lon- 
dra. L’articolo  ci  tenne  occultati  per  diciotto  minuti,  ii» 
che  dà  una  ragione  di  17  parole  per  minuto  , ed  il 
listino  due  soli  minuti;  per  quesl’ultimo  la  ragione  fu  mag- 
giore imperocché  la  maggior  parto  era  già  nota  , nò  si 
doveano  inserire  che  le  sole  oscillazioni  della  borsa.  In 
questo  fatto  pertanto  , che  con  tanta  rapidità  si  esegui- 
va , non  v’  era  alcun  che  di  straordinario  quando  si  con- 
sideri la  maravigliosa  potenza  del  telegrafo  elettrico  ; e 
per  fermo  nel  mattino  seguente  lo  scrittore  in  Londra  fa 
vinto  dal  telegrafo , poiché  le  parole  furon  letto  con  assai 
più  di  celerità  di  quel  che  si  potesse  farne  una  copia 
netta. 

110.  L’articolo  nel  Times  del  l.°  gennaro  1830  fu  presso 
di  noi  per  39  minuti  soltanto;  esso  fu  letto  alla  ragiona 
di  i7<j^  parole  per  minuto.  La  segnalazione  di  questo  ar- 
ticolo nello  stesso  giorno  mi  porse  1’  occasione  di  speri- 
mentare che  mentre  io  scrivevo,  il  commesso  a Tonbridge 
Io  leggeva  , provvenìcnlo  da  Dover,  alla  ragione  di  23=/i 
parole  per  minuto  , essendo  che  si  eseguivano  assai  bene 
i segnali. 

111.  Telegrafi  nelle  strade  ferrate. — il  telegrafo  elettrico 
deve  molto  alle  strade  ferrale,  se  non  per  la  sua  esistenza, 
almeno  pei  vantaggio  che  ne  ha  tratto,  tenendolo  esse  cu- 
slcdito  ; ed  invero,  T invenzione  sarebbe  stata  per  lungo 
tempo  immatura,  e priva  di  esistenza  pratica,  se  lo  strade 
ferrate  non  gli  avessero  preparato  un  sentiero  da  un  luogo 
ad  un  altro,  lungo  il  quale  potevasi  speriraentare  la  sua 
capacità.  Nè  il  telegrafo  ò stato  ingrato  verso  le  strade 
ferrate,  che  gli  han  dato  resistenza,  imperocché  ha  esso 
resa  decupla  la  protezione  che  a luì  dalle  strade  ferrale 
era  stata  compartita.  Gl’  immobili  pali  ed  i muti  fili  , lo 
zinco  ed  il  vitriolo,  rottone,  l’avorio,  la  stoviglia,  la  gutta 
perca,  s’ interessano  nella  economia  del  lavoro  assai  me- 
glio che  i proprietarii  potessero  immaginarlo. 

112.  Per  dare  un’idea  della  quantità  di  servigi  che  il 
telegrafo  elettrico  può  rendere  alle  strade  ferrate,  pren- 
deremo per  esempio  il  lavoro  telegrafico  fatto  nella  sta- 
zione di  Tonbridge  per  tre  mesi,  dal  lO  agosto  al  3l  ot- 
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ìobre  1848.  Dal  regisfro  delle  segnalazioni  apparisce  es- 
sersene fatte  al  di  sopra  di  quattromila  in  quel  frattem- 
po , come  dalla  seguente  tabella  si  scorge. 
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, 113  (1).  Sì 

volesse  fare  un’analisi  dcllagliata  di  ciascuna  delle  sette 
classi  precedenti  ; il  lettore  d’  altronde  può  immaginarsi 
che  le  segnalazioni  risguardanti  i convogli  abbiano  avu- 
to per  oggetto  1’  andamento  o la  sicurezza  di  essi  ; e che 
dal  momento  in  cui  il  convoglio  metlesi  incammino,  sino 
alla  fine  del  suo  viaggio  , il  telegrafo  lo  precede  , e per 
molte  miglia  , per  annunziarne  la  venuta  , e quindi  ne 
segna  tutti  i moti  in  maniera  così  distinta  come  se  fosse 
sempre  a vista  ; e per  fermo  è così  realizzata  questa  pra- 
tico, che  comunemente  diciamo  : in  questo  istante  ho  visto 
passare  il  convoglio  da  questo  luogo  o da  quello,  mentre  poi 
in  realtà  ciò  lo  vediamo  solo  ne’ segni  telegrafici.  Se  un 
convoglio  ritardi,  se  ne  sa  la  cagione  ; se  sia  in  pericolo, 
si  corre  tosto  a soccorrerlo;  se  sia  troppo  caricato,  e pro- 
gredisca lentamente  , si  domanda  per  altra  macchina  che 
corra  subito  ad  incontrarlo,  o che  pronta  l’attenda  in  al- 
tra stazione  ; se  qualche  intoppo  vi  sia  sulla  linea  se  ne 
dà  r avviso  , e così  si  mette  in  prevenzione;  se  il  convo- 
glio si  arrestasse  , per  soverchio  carico,  bastano  pochi 
movimenti  dell’ago  per  ottenere  tulle  le  necessarie  informa- 
zionì,  senza  più  spedh’C  un’  altra  macchina  al  seguito,  se- 
condo l’antica  pratica. 

1I4  {-2).  i Convogli  speciali  son  veramente  tali  so- 
pra una  strada  accompagnala  dal  telegrafo  elettrico.  Un 
convoglio  di  questa  fatta  può  aversi  a richiesta,  e gli  si 
può  preparare  libero  il  corso.  In  una  strada  ferrata  come 
quella  South  Easlern  ^ che  è la  grande  strada  tra  il 
Continente  e la  capitale  dell’  Impero  Britannico , possono 
da  per  ogni  dove  giungere  corrieri,  come  in  realtà  av- 
viene , in  tulle  le  ore  , senza  anticipato  avviso  , e chie- 
dere un  pronto  trasporlo  per  andare  a Londra.  Se  , per 
esempio  , giunge  1’  Ondine  , a Folkslono  , apportatore  di 
articoli  per  i giornali , pieni  di  , avvenimenti  nuovi  e di 
rumori  dì  guerra  , il  corriere  noti  deve  darsi  pena  , se 
abbia  perduto  l’occasione  del  convoglio  ordinario,  nè  deve 
temere  di  giungere  troppo  tardi  a Londra  per  poter  dare 
alle  stampe  la  prima  edizione.  Se  egli  non  trova  alcuna 


locomotiva  a Folkstone,  il  telegrafo  gliene  farà  subito  avere 
una  da  quella  stazione  ove  si  trova  in  disposizione  , nè 
solo  questo  , ma  appena  meltesì  in  viaggio,  dà  avviso  di 
questa  partenza , e fa  trovar  la  via  sgombra  da  qualun- 
que ostacolo  prevenendo  i convogli  ordinarli  che  lo  pre- 
cedono perchè  passino  sull’ altra  linea  per  lasciar  libero 
il  corso  allo  straordinario  che  viene  appresso.  Nè  deve 
il  viaggiatore  temer  lo  scontro  ( come  altre  volte  avveniva 
su  questa  linea  ) di  qualche  precipitosa  macchina,  tra- 
sportante un  convoglio  speciale , la  quale  gli  arrechi 
distruzione  e morte.  Le  guardie  incaricate  a tener  di  mira 
il  suo  convoglio  sono  già  avvisale  dal  telegrafo  del  pas- 
saggio di  questo  convoglio  , e conoscono  il  tempo  e il 
luogo  per  Ganzare  e lasciar  libero  il  corso.  Quattrocento 
e più  segnali  in  tie  mesi  mostrano  a sufficienza  con  quanto 
vantaggio  il  telegrafo  elettrico  regoli  il  corso  de’  convo- 
gli straordinarii  e lutti  le  comodità  da  apprestarsi  ai  pas- 
saggieri  che  trasportano. 

115  (3).  Sopra  una  strada  ferrata  munita  di  telegrafi 
elettrici  , una  corrispondenza  o un  movimento  di  oggetti 
richiesti , si  esegue  con  più  breve  transito  , meglio  che 
con  qualunque  altro  mezzo  , poiché  si  abbrevia  di  molto 
il  tempo  necessario  ad  ottenere  lo  stesso  scopo  con  i mezzi 
comuni  di  trasporto:  quest’economia  che  oltiensi  dal  tele- 
grafo è grande.  Avviene  giornalmente  , e quasi  ad  ogni 
ora,  che  delle  stazioni  sieno  in  imprevisto  bisogno  di  tra- 
sporti, 0 altri  oggelii,  che  da  altra  stazione  possono  esser 
loro  forniti;  ciò  si  consegue  più  brevemente  e con  meno  di- 
spendio, mettendo  in  opera  il  telegrafo.  Nello  spazio  di  tre 
mesi,  sonosi  fatte,  a un  bel  circa,  mille  dimande  di  que- 
sto genere.  Avviene  talvolta  che  la  stazione  alla  quale  si 
ricorre  per  urgenza  , non  possa  accordar  quel  che  si  ri- 
chiede, ed  allora  convien  da  questa  ricorrere  ad  altra  sta- 
zione lontana.  Così  in  una  piccola  stazione  , denominala 
Headcorn,  arrivò  all’improviso  una  quantità  di  luppolo  (22) 
dal  vicinalo  ; non  v’ erano  nò  casse  nò  coperte;  il  tempo 
minacciava  pioggia,  e già  delle  grosse  gocce  cominciavano 
a cadere;  i magazzini  e le  tende  erano  ingombri.  Si  annun- 
ziò quest’  imbarazzo  alla  stazione  d’  Ashford,  ma  invano, 
e altrettanto  avvenne  per  quella  di  Canterbury;  passò  l’an- 
nunzio alla  slazionc  di  Tonbridge  , donde  furono  spedite 
talune  casse  , ma  senza  coperte  , e finalmente  pervenne 
al  deposito  in  lienl  Road,  a Londra,  donde  si  spedi  lutto 
l'occorrente.  Se  ora  tutte  queste  dimande  e risposte  si  aves- 
ser  dovuto  fare  con  lettere  spedite  con  trasporti  ordinarli, 
sarebbe  finita  l’urgenza,  e sarebbe  avvenuto  il  male  pria 
che  i mezzi  destinali  a ripararlo  fosser  giunti  ; poiché  la 
lettera  avrebbe  dovuto  esser  dapprima  diretta  all’  ammini- 
strazione generale  a Londra  , ove  probabilmente  sarebbe 


(23)  Specie  d’erba  che  entra  nella  composizione  della  birra.  N.  d.  T. 
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imasta  sin  che  non  si  fosse  presentata  la  lista  degli  og- 
retti  disponibili , nelle  varie  stazioni  , e quindi  sarebbe 
tata  rimessa  a quella  stazione  , e sia  Canterbury,  ove  si 
;onosceva  , per  relazione  , trovarsi  gli  oggetti  dimandati, 
li  sarebbe  quindi  scritto  a Canterbury  col  primo  convoglio 
id  avrebbe  pure  potuto  avvenire  che  1’  ora  fosse  già  avan- 
lata  verso  la  sera,  o che  gli  oggetti  richiesti  si  trovassero 
iltrimenti  occupati  , e , quand’  anche  fossero  disponibili, 
lon  si  avessero  immediatamente  mezzi  pronti  per  inviarli. 
Oltre  le  comunicazioni  derivanti  da’ bisogni  giornalieri 
jii/  Ipcl  trasporto  di  merci,  vi  è la  consuetudine  di  segnalare 
pn  di’  Uffizio  principale  da  tutte  le  stazioni  gli  oggetti  che 
e;  jin  esse  si  trovano. 

116  (4).  Seicento  e più  segnalazioni  , in  tre  mesi , di 
iij,! Miomunicazioni  tra  la  Direzione  e i capi  de’  dipartimenti, 
],(,  e tra  questi  e i loro  subalterni , bastano  a mostrare  il 
|U5,;i  vantaggio  che  il  telegrafo  arreca  alla  Direzione  della  stra- 

Ida  ferrata  , quello  cioè  di  presenziare  da  per  tutto.  Le 
jj|;ore  d’inutile  ritardo,  e le  miglia  percorse  senza  profitto, 
rjiiljche  altrimenti  si  richiederebbero,  e che  in  questo  modo  si 
risparmiano  , son  molte , e si  evita  ogni  specie  d’  imba- 
razzo. Il  poter  Famminislrazione  mandar  fuori  istruzioni 
per  prevedere  le  emergenze  , Tesser  consultata  dai  suoi 
incaricati  da  tutte  le  parti  del  distretto , ad  ogni  bisogno, 
ispira  molta  confidenza. 

117  (5).  Abbiamo  già  osservato  che  il  telegrafo  comu- 
nica lo  stato  malandato  d’  un  convoglio  alle  stazioni  che 
fosser  munite  di  macchine  pronte  ad  esser  messe  in 
uso  ; esso  regola  dippiù  la  distribuzione  delle  macchine, 
quandosìa  avvenuto  qualche  accidente  che  richiegga  pron- 
to soccorso  , o quando  qualche  intempestivo  aumento 
siasi  fatta  sull’  ordinario  carico.  Ma  l’ attuale  risparmio 
nella  potenza  locomotiva,  per  effetto  della  riduzione  nel 
numero  delle  macchine  di  scorta  , è per  se  stesso  un 
tratto  importantissimo  della  economia  del  telegrafo  elet- 
trico. Nel  distretto  di  cui  è parola  , vi  sono  certamente 
due  stazioni  , se  non  tre  , che  una  volta  eran  fornite  di 
coteste  scorte  , ed  ora  non  lo  sono  più  ; il  telegrafo  k 
sufficiente  per  far  che  si  abbia  una  macchina  , quando  il 
caso  il  richiegga. 

Ei  pare  che  in  quei  luoghi  della  linea , non  ancor  mu- 
niti di  telegrafo,  potesse  mettersi  fuori  servizio  una  scorta 
se  il  telegrafo  vi  fosse.  E poiché  il  mantenimento  e la 
spesa  di  una  sola  macchina  ascende  ad  una  somma  setti- 
manile  maggiore  di  quella  che  si  richiede  per  pagar  tutti 
i nostri  commessi  telegrafici , i meccanici  e gli  operai 
impiegati  per  la  nettezza  e le  riparazioni  degli  strumen- 
ti, e per  mantener  T integrità  del  lavoro  della  linea,  così 
è chiaro  che  se  una  sola  scorta  venga  messa  fuori  servi- 
zio, si  ha  già  un  notevole  risparmio  , per  opera  del  te- 
legrafo. 

118  (6).  Sotto  l’articolo  varietà  si  son  comprese  tutte 
le  altre  comunicazioni  di  vario  genere  , senza  disUnzione 


di  subbietto  o di  ora  ; quali  che  queste  fossero , il  tei  e- 
grafo  è sempre  pronto  agli  ordini. 

il9  (7).  Quest’ ultima  categoria  ci  mostra  essersi  fatte 
500  segnalazioni  , sia  di  transito  alle  stazioni  de’  gruppi 
inferiori,  sia  per  apportar  soccorso  alle  altre  stazioni,  in 
tempi  di  cattivo  isolamento  elettrico  o di  altri  acciden- 
ti. So  a questi  aggiungiamo  i segnali  trasmessi  intorno  a 
materie  essenzialmente  connesse  col  lavoro  telegrafico  e 
col  suo  mantenimenlo,  ed  i nostri  sperimenti  su  i segnali 
ed  altri  saggi , rendesi  evidente  di  che  valore  ed  ener- 
gia sieno  i telegrafi  elettrici. 

120.  Nel  Times  del  giorno  in  cui  scrivo  , si  trova  un 
ragguaglio  delle  condizioni  nelle  quali  un  convoglio  possa 
trovarsi  esposto,  se  non  sia  favorito  dal  telegrafo.  Un  in- 
faticabile  lettore  aveva  passata  tutta  la  giornata  ad  un  ba- 
gno popolare  , ed  insieme  a molti  altri  era  quivi  rima- 
sto sino  alla  partenza  dell’ ultimo  convoglio.  Questo  giunse 
e tanta  era  la  folla  che  fu  d’uopo  attaccare  27  carrozze. 
La  macchina  correva  celere,  pria  che  questo  immenso  se- 
guito si  fosse  aggiunto  al  suo  carico,  ma  dappoi  cominciò 
a rallentarsi  « Procedemmo  { scrive  il  nostro  amico  ) a 
» passo  di  lumaca  , fermandoci , secondo  il  solito  , alle 
» vario  stazioni,  sinché  giungemmo  al  centro  di  un  lungo 
» foro  stradale  , ove  fummo  del  tutto  costretti  a fermar- 
» ci  , e rimaner  quasi  soffocati  dal  vapore  e dal  fumo  , 
» per  quaranta  minuti,  tra  le  strida  delle  donne,  che  tro- 
» vavansi  ne’  posti  di  seconda  e terza  classe,  nelle  più  dense 
» tenebre  , e temendo  di  non  essere  schiacciati  dalle  car- 
» rozze  appresso,  le  quali  erano  considerabilmente  cariche. 
» Qual  piacevole  situazione  era  la  prostra  ! » Indi  con  o- 
gni  ragione  dimanda  » se  il  convoglio  era  soverchio  per 
» una  sola  macchina,  perché  non  ne  avemmo  due  ? » SU 
qui  stava  la  difficoltà  ; non  vi  era  ove  cercarne  un’  al- 
tra. 11  conduttore  avrebbe  potuto  accorgersi  dalla  grande 
affluenza  di  passeggieri , se  la  sua  macchina  era  suffici- 
ente , ma  non  vi  pensò  ; doveva  ora  fare  il  meglio  che 
poteva , o pure  lasciar  parte  de’  passeggieri , non  essen- 
dovi alcun  telegrafo  per  poter  dhnandar  soccorso. 

121.  in  opposizione  al  precedente  avvenimento,  eccone 
un  altro  ; il  giorno  immediatamente  dopo,  una  delle  isti- 
tuzioni di  Carità  di  Londra  accordò  ai  giovanetti  una  par- 
tita di  campagna  a Tonbridge  Wells  , e a questo  fine 
ebbe  bisogno  d’  un  lungo  convoglio.  La  macchina  che  io 
trasportava  da  Londra  non  aveva  forza  sufficiente  a far 
la  salita  de!  pendio  (23),  ove  il  ramo  si  stacca  dalla  linea 


(25)  II  transito  per  la  ferrovìa  ne’piani  inclinati  si  effettua  mercè  dus 
macchine  fisse,  ciascuna  delle  quali  con  una  corda  tira  il  convo- 
glio , legato  a quella  mercè  un  fibbiaglio.  Considerando  che  facil- 
mente possa  avvenire  che  il  conduttore  avesse  male  affidato  il  con- 
voglio alla  fune,  e incorrere  per  conseguenza  in  gravi  pericoli  , 
ben  si  vede  quanto  salutare  debba  esser  1’  uso  del  telegrafo  elettrico 
sa  tali  emergenze.  N.  d.  T. 
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principale  a Tonbridge;  e la  macchina  di  scorta  era  as- 
sente, per  trovarsi  egualmente  impegnata  altrove.  Subito, 
come  il  pensiero,  il  telegrafo,  ordinò  a Tonbridge  Wells 
che  una  macchina  fosse  accorsa  per  prestare  aiuto  ; e col 
fatto  questa  giunse  al  luogo  dell’  accaduto  , anche  prima 
che  il  convoglio  1’  avesse  richiesta.  Di  accidenti  di  que- 
sta natura  potrei  ben  riempirne  l’ intero  libro. 

122.  Il  primo  deli’  anno  1850  fu  dal  lelegiafo  awer- 
lita  una  catastrofe  , che  fa  spavento  al  solo  pensarla.  Un 
convoglio  vuoto  aveva  sofferto  un  urto  a Gravesend  • ed 
il  conduttore  essendo  stato  sbalzato  dal  suo  posto,  la  mac- 
china correva  sola  a tutta  fretta  verso  Londra  : imniedia- 
fauicnle  il  telegrafo  ne  segnalò  a Londra  e a tutte  le 
altro  stazioni  ; e mentre  la  linea  stradale  sì  sgombrava, 
una  macchina  ed  altri  cougegnamenti  si  preparavano  per 
arrestare  quella  fuggitiva.  Lo  stesso  soprainlcndente  d-J'a 
strada  corse  la  linea  in  un’  altra  macchina  , e nel  pas- 
sare la  fuggitiva  , rivolse  la  sua  macchina  e la  menò 
sul  prossimo  incrocicchiaraento  della  linea  , affine  di 
correr  dietro  alla  prima;  nel  raggiungerla  vi  saltò  sopra, 
V arrestò  , cd  il  conduttore  della  sua  macchina  la  diresse 
nel  cammino  ; cosi  ogni  pericolo  fu  cansalo.  Passò  12  sta- 
zioni a salvamento,  passò  Woolwich  a quiadici  miglia  al- 
F ora  , e si  trovò  a circa  due  miglia  da  Londra,  quando 
fu  arrestala.  So  V avvicinarsi  dì  questa  macchina  in  balia 
dì  stessa  , non  si  fosse  anlicipatameDÌe  sajmto,  il  prezzo 
del  danno  che  avrebbe  cagionato  , non  sarebbe  stalo  hjrse 
diverso  dal  costo  di  tutta  la  linea  telegrafica.  !!  telegrafo 
elettrico  adunque,  se  non  del  lulfo,  in  gran  parte  almeno 
ha  pagala  la  spesa  della  sua  costruzione. 

Per  contrario  un’  altra  macchina  , alcuni  mesi  prima 
del  fatto  precedente  , parti  da  Néw-Cross  , dirigendosi  a 
Londra.  La  Compagnia  l'rìghton,  non  avendo  telegrafi,  non 
potè  partecipare  a Londra  la  partenza  di  quella  macchina. 
Per  caso  la  piattaforma  ùeììs.  stazione  era  sgombra,  quando 
essa  vi  giunse  ; vi  penetrò,  e,  spingendo  junan/.j  un  tem- 
pagno,  abbattè,  con  violenza  da  far  paura  , i muri  del- 
F officina  de' bagagli. 

123.  Servizio  pubblico  del  iclegr.alo  elettrico.  — Un  ca- 
rattere distintivo  de’ telegrafi  elettrici  nell’Impero  ilrittaa- 
nico  , e che  è stato  dalla  legge  sanzionato  , quello  si  è 
di  « essere  aperto  per  ricevere  e trasmettere  messaggi  di 
» qual  siasi  persona  , senza  distinzione  di  rango , salvo 
» il  dritto  di  priorità  per  l’  uso  del  servizio  di  Sua  Mae- 
» slà  , c per  i bisogni  dalla  Compagnia  , e naturalmente 
» soggetto  a quelle  imposizioni,  e ragionevoìi  regolamenti 
);  che  di  tempo  in  tempo  la  stella  Compagnia  possa  fare.» 

125'.  Le  tariffe  messe  fuori  dalla  Compagnia  elellro-fele- 
grafica  , non  che  quelli  della  Compagnia  South  - Eastern 
Raihoay,  son  basale  le  ultime  sylia  ragione  di  soldi  i‘/,  a 
ìniglio  per  20  parole,  e l’imposta  minima  è solo  5 scellini: 
le  prime  sulle  ragione  di  i soldo  a m ìgììo  per  20  parole. 


per  le  più  brevi  distanze,  e ad  una  ragione  minore  a mi- 
sura che  la  distanza  aumenta  (24). 

125.  lo  non  son  di  credere  che  qualunque  altra  pru- 
denziale riduzione  si  potesse  fare  su  queste  ragioni , sa- 
rebbe per  arrecare  un  corrispondente  aumento  negli  affari 
telegrafici.  Colà  dove  il  servizio  postale  è così  perfetto,  e 
le  imposte  a cosi  bassa  ragione,  come  in  Inghilterra,  nes- 
suna riduzione  nelle  nostre  tariffe  potrebbe  farci  entrare 
in  competenza  con  1’  uffizio  generale  delle  Poste.  La  bi- 
sogna va  tute  altrimenti  per  noi:  il  telegrafo  elettrico  ha 
la  proprietà  di  fare  ciò  che  non  può  una  vettura  di  posta; 
esso  è fatto  per  sorpassare  il  vento  , per  far  cadere 
la  clepsidra  dalle  mani  del  tempo,  e livellare  i limili  dello 
spazio.  Così , quantunque  possa  avvenire  che  il  telegrafa 
faccia  delle  operazioni  che  s’  avrebbero  potuto  luti’  altri- 
menti conseguire  , pure  esso  è assolutamente  necessario 
in  quelle  circostanze  che  presentano  una  impossibilità  fi- 
sica. 

In  un  paese  cosi  grandemente  commerciante  come  l’Inghil- 
terra , cd  in  una  nazione  ove  le  relazioni  sociali  sono  tal- 
mente estese,  tali  emergenze  possono  avvenire  ad  ogni  ora, 
e come  rileviamo  dagli  articoli  che  ci  sono  affidali , esse 
sono  svariatissime, 

l36.  Se  potessimo  alzare  il  velo  da  quel  segreto  , che 
il  nostro  contralto  col  pubblico  c’  impone  di  miaulenere  in- 
torno alla  corrispondenza  che  vienci  affidata  , potremmo 
formare  più  d’  un  volume  di  domestici  affetti  , con  e- 
pisodii  che  potrebbero  appena  trovar  paragone  ; special- 
mente perchè  avviene  più  ne’tempidi  pressanti  bisogne,  e 
subite  emergenze  , come  bo  dello  , che  il  pubblico  im- 
plora il  nostro  aiuto,  come  implora  quello  del  medico  nei 
tempi  d’icfermilà.  Questi  affetti  sono  talvolta  d’un  pia- 
cevole carattere  , altre  volle  sono  assai  dolorosi.  Abbiamo 
(ordinalo  un  feretro  , un  pranzo  , un  medico  , una  nutri- 
ce, una  macchina,  uua  gomena,  un’uniforme  d’ uf- 
fiziaìe  , del  ghiaccio  del  lago  di  Wenham  , un  ecclesia- 
stico, la  parrucca  d’un  avvocato,  una  bandiera  reale,  e cose 
simili.  Lasciando  da  banda  la  valigia  che  taluno,  quasi  ogni 
giorno,  lascia  in  qualche  convoglio , diremo  che  parecchi 
passeggieri  hanno  ricuperato  effetti  d’ogni  maniera,  mercè 
il  telegrafo.  Jn  una  carrozza  d’ un  convoglio  sono  stali  di- 
menticati gli  occhiali  e una  parrucca,  un’  ombrella,  una 
borsa  ed  un  barile  di  ostriche  , un  abito , un  fantoccio, 
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jatole  e bauli  cd  altri  oggetti  senza  numero. 


i27.  Rivoluziane  francese.  — i servizii  resi  ai  pubblico 
dal  telegrafo  elettrico  , durante  i diversi  stadii  dell’  ul- 


(24)  Le  tariffe  americane  sono  assai  più  basse  delle  inglesi,  tanto  y 
che  un  numero  di  parole,  il  quale  in  Inghilterra  si  spedisce  per  ^ 
sole  60  miglia,  in  America  per  lo  stesso  prezzo  s’  invia  sino  e beo  -f 
miglia,  1s.  d,  T.  i 
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lima  rivoluzione  francese  , sono  stati  oltremodo  grandi. 
Le  più  recenti  nuove  di  quella  catastrofe  giungevano  in 
Inghilterra  con  un  legno  da  trasporto,  e le  allarmanti  no- 
tizie immantinente  erano  trasmesse  alla  metropoli.  Da 
quel  tempo  di  giorno  in  giorno  e a piccoli  intervalli,  un 
continuo  torrente  di  notizie  passava  a Londra  a traverso 
i magici  fili  ; e mentre  il  Presidente  e i Direttori  di 
questa  strada  ferrata  restavano  notte  e giorno  in  funzione 
alla  stazione  telegrafica  di  Londra  , con  la  loro  presenza 
apportavano  grande  facilità  al  Governo  , alla  stampa  , e 
al  pubblico  : in  quel  tempo  di  trambusto,  il  Soprainlen- 
dente  de’  telegrafi  prendeva  posto  sulle  stazioni  del  litto- 
rale  a Dover  e Folkstone  , per  ricevere  i ricambi  di  no- 
tizie come  appena  giungevano  , e le  trasmetteva  a Lon- 
dra. In  questo  modo  le  scene  successive  della  rivoluzio- 
ne , non  che  quelle  che  per  conseguenza  avvenivano  ne- 
gli altri  paesi  del  continente  , si  avviavano  primamente 
a Londra  per  questa  linea  di  telegrafi  ; e molte  ed  im- 
portantissime disposizioni  in  ricambio  venivan  date  alle 
città  del  littorale , relativamente  a quelli  avvenimenti. 

128.  La  settimana  intera  fu  umida  e tempestosa,  e così 
cattiva  per  le  operazioni  telegrafiche,  quanto  non  si  potrebbe 
crederlo  ; nè  i fili  di  gulta  - perca  erano  ancora  stabi- 
liti nei  fori  stradali.  Allora  trasportavamo  pure  parte  dei 
fili  dal  viadotto  ne’  giardini  a Bermondsey,  mentre  passa- 
vano le  prime  notizie  lungo  i fili,  e con  tutto  ciò  nessun 
ritardo  , nessun  errore  o disappunto  ne  avvenne.  Tutti  gli 
articoli  comunicatici  passavano  sussecutivamente  pe’  fili,  e 
giungevano  a salvamento  al  loro  destino. 

129.  Ho  detto  non  esser  facile  il  ridurre  le  nostre  tasse 
a sì  basso  prezzo  da  competere  con  T Ufiìzio  delle  Poste, 
ed  ottenere  un  grande  aumento  ne’ nostri  affari  ; nè  pure 
penso  esser  da  invidiarsi  un  tale  stato  di  cose,  perchè  ci 
va  del  nostro  decoro  ; ognuno  dovrebbe  attendere  fin  che 
r articolo  d’  un  altro  fosse  trasmesso  , ed  il  telegrafo,  in- 
vece di  essere  , per  la  maggior  parte  , pronto  alle  noti- 
zie del  momento  , e senza  indugio  de’  concorrenti,  si  tro- 
verebbe sempre  occupato  , e gli  articoli  starebbero  per 
molto  tempo  pria  che  giungesse  la  loro  volta  per  essere 
spediti , in  guisa  che  il  primordial  vantaggio  del  telegrafo 
sarebbe  sotto  lutti  i riguardi  perduto. 

130.  Varietà  delle  segnalazioni  telegrafiche.  — La  se- 
guente lista,  che  è lungi  dall’ esser  completa  , darà  una 
qualche  idea  della  diversa  natura  e della  molliplicità  dei 
servizi  rendati  dal  telegrafo. 


Accidenti 

Alberghi 

Annunzii 

Appartamenti 

Arrivi 

Assistenze  mediche 
Arresti 


Letti 

Meteorologia 

Morti 

Movimenti  reali 
Nascite 
Navigazione 
Novità 


Banchieri 
Consigli  (25) 
Corrieri 

Cambiali  ’ • 

Dogana 

Dispacci 

Elezioni 

Evasioni 

Esecuzioni 

Espressi 

Fondi  e divisioni 
Forniture  de’  segni 
Governi 
Giudizi! 


Nutrici 

Naufragi 

Ordini 

Passaggieri 

Pagamenti 

Politica 

Perdita  d’oggetti 

Poste  , cavalli,  ec. 

Rapporti 

Rimesse 

Ruberie 

Sentenze 

Testimoni!. 


131.  Dopo  la  precedente  lista,  qual  più  manifesta  pruova 
della  confidenza  che  il  pubblico  accorda  al  telegrafo  può  es- 
servi ? L’ inviar  ad  uno  de’  nostri  più  cari  amici  una  let- 
tera piena  de’  più  secreti  sentimenti  del  cuore  ; il  confi- 
dare un  tal  documento  a persona  estranea,  che  forse  mai 
vedemmo  , e sul  cui  conto  nulla  sappiamo , sono  i più 
chiari  documenti  della  buona  fede,  che  in  questo  caso  è 
tutta  riposta  nella  integrità  delle  istituzioni  del  nostro 
paese.  Or  se  il  latore  d’una  lederà  non  sa  nè  la  gioia  nè  i 
dispiaceri  in  quella  espre.ssi , luti’ altrimenti  avviene  col  te- 
legrafo, il  quale  ci  fa  degni  della  confidenza  del  pubblico  e 
consapevoli  delle  nuove  che  trasmettiamo.  11  certo  e pro- 
gressivo aumento  nel  numero  e nel  valore  degli  articoli 
afiìdatici  , mostra  che  questa  confidenza  sia  ben  fondala. 

Non  son  lungi  dal  vero  dicendo,  che  le  dividende  tele- 
grafiche nella  strada  ferrata  South-Eastern  sono  state  di 
l'/io,  3/2,  24/5  e Sys  per  cento  all’  anno,  ne’quattro  se- 
mestri che  finivano  con  gennaro  e luglio  18Ì8  e 1849  , 
nette  di  tutte  le  spese  di  lavoro  e mantenimento.  Aggiungi 
gl’  immensi  servizi!  resi  dal  telegrafo  alle  strade  ferrate 
( §.  112  , ec.  )e  che  non  fan  parte  del  ragguaglio  pre- 
cedente. 

132.  Compagnia  del  telegrafo  elettrico. -^Le  linee  telegra- 
fiche che  ci  son  servite  d’esempio  nelle  precedenti  descri- 
zioni , sono  , come  si  disse  ( §.  5l  ) di  proprietà  della 
strada  ferrata  South-Eastern.  Esse  furon  costruite  per  suo 
conto  della  Compagnia  de’telegrafi  elettrici,  alla  quale  ap- 


(25)  In  un  giornale  americano  vi  è il  fatto  seguente  « Ieri,  prima 
» del  mezzogiorno,  un  signore  entrò  nell’  uffizio  telegrafico  di  But- 
» falò  , e manifestò  il  desiderio  di  consultare  il  dottore  Steven,  re- 
» sidente  a Lokport.  II  dottore  avvisato  del  desiderio  di  quel  signore 
» si  recò  al  gabinetto  telegrafico  di  Lokport.  Allora  il  signore  an- 
» nunziò  al  medico  essere  sua  moglie  gravemente  ammalata  , e gli 
» significò  i sintomi  della  malattia.  Il  medico  gli  ricetto  i rimedii 
» che  doveva  prendere,  e la  signora  ottenne  guarigione.  » iV.  d,  T. 
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parlicne  la  privativa  di  questi  etl  altre  invenzioni  per  tra- 
smetter segnali  mercè  rdetlricità  (26).  Questa  compagnia, 
intanto  , La  stabilito  per  conto  suo  un  sistema  telegrafico 
molto  esteso,  e lo  sue  stazioni  che  trovansì  in  quasi  tutti 
i luoghi  del  regno , vanno  tutto  dì  crescendo  di  numero. 

133.  La  medesima  compagnia  fu  stabilita  con  atto  del 
parlamento  del  18  giugno  1846.  Essa  ha  il  dritto  di  ac- 
quistare lettere  patenti,  che  le  si  possono  prolungare,  qua- 
lora la  Corona  il  creda  conveniente  ; può  accordar  per- 
messi per  far  uso  di  tali  invenzioni  di  privativa  , e può 
vendere  , concedere , o disporre  dei  suoi  telegrafl.  Essa  è 
obbligala  a conceder  a taluno  che  fosse  nominato  dal  Con- 
siglio Privato  il  permesso  di  costruire  un  telegrafo  ed 
usarne  , su  basi  da  convenirsi,  pel  servizio  del  Governo  di 
Sua  Maestà,  qualora  fosse  questo  precisamente  lo  scopo. 
Oltre  a ciò,  ogni  telegrafo  elettrico  « sarà  in  tulli  i tempi 
» ragionevolmente  aperto  per  la  trasmissione  delle  corri- 
» spondenze  che  riguardano  il  servizio  di  Sua  Maestà;  e tulli 
» i messaggi,  in  qualunque  tempo  cd  in  qualunque  stazione 
» della  Compagnia,  i quali  si  riferiscono  al  servizio  di  Sua 
» Maestà  debbono  aver  la  priorità  sugli  altri  ; e sarà  di 
» obbligo  per  la  Compagnia  e pe’  suoi  ulliziali  cd  impie- 
» gali  di  trasmettere  questi  messaggi  , e sospendere  la 
« trasmissione  di  qualunque  altro  particolare  da  tali  stazio- 
» ni,  sinché  quelli  riguardanti  il  servizio  di  Sua  Maestà  non 
» sieno  stali  i primi  a trasmettersi  » ; per  tutto  ciò  si  ac- 
cordano ragionevoli  ricompense.  In  tempi  di  emergenze,  sa- 
rà di  legge,  che  uno  de’  Segretarii  di  Stato  ordinar  possa 
il  possesso  di  tutti  i telegrafi  e altri  apparecchi  delle 
varie  stazioni  della  Compagnia , de’  suoi  permessi  ed  as- 
segni, per  una  settimana,  e ritenerli  da  una  settimana  ad 
un’altra,  se  sia  utile  pei  servizio  del  pubblico,  pagando  per 
questo  il  medio  del  guadagno  setlimanile. 

134.  Lo  stesso  alto  provvede  alla  negligenza  degli  uf- 
llziali  o altri  impiegali  della  Compagnia,  e accorda  a que- 
.sta  il  necessario  potere  per  stabilire  e mantenere  i suoi 
apparecchi.  Comunque  quest’  atto  non  sia  stato  messo  in 
esecuzione  per  più  di  tre  anni  e mezzo  , le  operazioni 
delia  Compagnia  sonosi  di  già  estese  per  una  lunghezza  di 
2225  miglia , si  sono  stabiliti  482  telegrafi  a doppio  in- 
dice, e 86  ad  indice  semplice,  e parecchi  altri  ancorane 
saranno  stali  stabiliti , pria  che  questo  libro  corresse  per 
le  mani  di  tulli. 

133.  Catalogo  delle  linee  telegrafiche.  — La  seguente  la- 
v.>’a  statistica  è esatta,  sino  al  tempo  in  cui  questo  li- 
bro si  scriveva. 


(26)  Un  monopolio  di  cotesta  fatta  concesso  ad  una  conjpagnia  u- 
nioa  in  Inghilterra,  non  ha  trovato  eco  nell’America,  la  quale,  sta- 
bilendo delle  linee  telegrafiche  per  conto  dello  stato  , ha  lasciato  la 
libertà  a qualunque  privato  di  costruirne  altre  che  potessero  recar 
loro  un  utile,  facendo  servire  il  telegrafo  ad  uso  del  pubblico.  J'7.  d.  T. 


Nomi  delle  strade  ferrate 


Nodello 

miglia. 


Edinburgh  e Glasgow 
Linea  nel  foro  stradale 
Edinburgh  e Northern 
Diramazione  Dundee,  . 
Idem 


Edinburgh  e 


Perlh. 

Granlon 


Linea  Leith 
Idem  nel  foro 

North  British 

Diramazione  Dalkeilh  . 
Idem  Iladdington 

Linea  nel  foro 

Yorck  , Newcastle  , E 
Beuwick. 

Da  Newcastle  a Berwick 
» York  a Darlinglon.  . 
wDarlinglon  a Newcastle 
Diramazione  Shields.  . 
Idem  Sunderland  . 

Idem  Durham.  . . 

Idem  Richmond.  . 

Falfielde  South  Shields 
Diramazione  Slockton  . 
York  e North  Midland 
Da  Nornianlon  a York 
Da  York  a Scarborougii 
Diramazione  Ilarrogate 
Hull  e Selby.  . • • 

Hull  e Bridlington.  . 

Da  Normanton  alla  con- 
giunzione di  Milford 
Manchester  e Leeds.  . 
Preston  a Wyre. 

Liverpool  e Soulhport  . 

East  Lancashire.  . 
Strada  ferrata  Midland 
Birmingham  e Gloucester 
Birmingham  e Derby  . 
Idem  Idem  . 

Derby  e Lincoln  . 

Derby  e Rugby  . . . 

Id.  Id.  . . 

Leicester  e Pcterborough 
Id.  Id  . . 

Id.  Id.  . . 

Derby  e Leeds.  . . . 

Diramazione  Sheffield  . 
Leeds  e Bradford.  . . 

Id.  Id 

id.  Id.  L.  pel  foro 

Diramazione  Skipton 
Londra  e North -West. 
Da  Londra  a Birmingham. 
Id.  Id.  . - . 

Id,  Id.  L.  del  foro 

Da  riportarsi  . 


4772 

1 

36 

6 

3 

D/a 

1 

58 

1V4 

5 

P/} 


65y2 

43 

38^2 

11 

2V4 

2'/4 

9 

19 

% 

24/2 

42/, 

18 

36 

33 

10 
51 

20 

1 3/1 

12 /a 

53 

6 /a 

34/4 
48/4 
2 4^  A 
24/ 

474 

23 

23/4 

73 

5 

11 

274 

l/a 

15/4 

5 

107/a 

1 


«3  ai 

C3  0 

CZ  0 

fcD’aJ 

0 — 

N.o 

’c3 

w 0 

^ c 

dei 

0 

fili. 

'■a  à* 
^ 0 

0 

'w  tfj 

0 c 

2;  « 

^ -S 

5 

8 

2 

2 

1082 


5 

5 

2 

3 

4 

2 

24 

4 

3 


9 

5 

4 
7 

11 

9 

2 

3 

2 

5 

9 

2 
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ZJ  « 

« M 

N PiN 

N O 
CJ  « 

-a 

Z o 
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/3 


16 


i87  ( 41 


l/sl 
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Sforni  delle  strade  ferrate 

Nodello 

miglia. 

N.° 

dei 

fili. 

N.  dei  telegrafi  | 

a doppio  indice.  | 

i N.“  de’telegrafi  1 

f ad  un  solo  indice,  j 

Lunghezza  della  li-| 

nea  nelle  vie.  ^ 

Riporto 

1082 

187 

41 

1% 

1 Id.  Id.  Camd.  incl 

i'A 

6 

4 

2 

. . . 

iHongiunz.  occid.  di  Londr. 

’A 

2 

4 

Birniìngh.  e Manchester. 

80 

6 

1 

'73 

1 Id.  Id.  ... 

6 

8 j 

Congiunz.  di  Ardwick.. 

3/4 

8 

Manchester  e Liverpool 

31% 

6 

5 

'*23 

Id.  Id.  L.  del  foro 

1% 

2 

3 

Solth-Devon  .... 

53 

4 

102 

. . . 

Diramazione  Torquay  . 

4 

3 

4 

iStr.  ferr.di  Newmarket 

17 

3 

Eastern  Union  . . . 

16% 

5 

7 

Id.  Id.  Linea,  nel  foro 

2/4 

2 

3 

Londra  eSouth-Western 

Da  L.  a Southampton  . 

74 

4 

4 

Id.  Id 

6 

6 

2 

1 Diramazione  Portsmouth 

21 

4 

4 

Id.  Gosport  . . 

5 

4 

1 

: Southampton  e Dorchester 

6l 

3 

7 

. . . 

. . . 

' Diramazione  Poole  . . 

2 

3 

2 

Contee  Occidentali 

1 Da  Londra  a Brandon. 

88/4 

7 

40 

Id.  a Slratford. 

3/4 

2 

4 

il  Linea  Brick-lane.  . . 

2 

3 

• • • 

• . • 

iDiramazione  Enfield  . . 

3/4 

2 

2 

. . . 

• * . 

Id.  Heriford  . 

7 

3 

3 

, f , 

iCambridge  e S.  Ives  . 

14/4 

3 

5 

|Ely  e Peierborough. 

30 

5 

7 

. . . 

• • • 

ISMarch  e Wìshon.^h 

9 

3 

2 

iLondra  e Colchester 

51/4 

S 

13 

IForest-gate  e Slratford 

1/4 

1 

. . . 

2 

• • • 

HMaldon  e Brainlree  . 

12 

3 

3 

iGongiunzione  di  Thames 

' 1 e Slratford  . . 

2/4 

3 

2 

1 iNorlh  Woolvich  . 

2 '24 

3 

2 

Istrada  ferr.di  Norfort.k 

|Da  Brandon  a Norwich 

37^24 

7 

19 

• 

. . • 

j Id.  Id.  . 

10'24 

1 

. . . 

7 . 

• • • 

j iNorwich  e Yarmouth. 

20 

9 

. . . 

• t 

• • . 

! IDiramazione  Loweslofl. 

12 

5 

j S » di  Dereham.  . 

12 

3 

2 

iDereham  e Fakenham 

12/4 

2 

2 

■ . . 

■ . . 

IContea  settentrionale 

1 DI  Stafford 

iDa  Stoke  a Norton  Bridge 

10^14 

3 

3 

. . . 

. . . 

iDiramazione  di  Cohvich 

I8't4 

2 

2 

. . 0 

iDa  Stoke  a Burtcn 

29% 

3 

5 

1 Id.Id. Deposito  di  mere 

2 

2 

. . . 

iDa  Stoke  a Crewe.  . 

14% 

3 

4 

. • « 

1 IHarecastle  linea  del  fon 

) ^ / 

2 

2 

. • • 

iDiramazione  Macclesfiek 

<5./, 

3 

4 

• • 0 

1 iChurnet  Valley  . . 

27 

2 

. . 

. . . 

1 Contea  meridionale  di 

* 1 Stafford  . . 

9% 

2 

3 

. . 

1 Id.  Id 

2 

• |i332*2( 

3 

1 

. . . 

1 Da  riportarsi 

1390 

1 53 

1 

2nì 

Nomi  delle  strade  ferrate 

Nodello 

miglia. 

N.° 

dei 

fili. 

N.°  dei  telegrafi  | 

a doppio  indice.  | 

N.  de  telegrafi  | 

ad  un  solo  ìndice.  | 

Lunghezza  della  li-B 

nea  nelle  vie.  § 

Riporlo 

I9:42'te 

• • • 

390 

“5/ 

2'ls 

Nortiiampton  e Peter  dorò 

47 

3 

lO 

Id.  Eslens.  a Wolverton. 

10' 24 

4 

2 

Londra  e Croydon  . . 

8 

3 

4 

Grcat  Western,  . . 

19 

4 

2 

. . . 

Linee  per  le  vie  di  Lon. 

• . • 

vari! 

10 

7% 

Manchester  e Sheffield  j 

2 

3 

3 

Id.  Linea  del  foro  di 

Woodhead  . , 

3'25 

3 

2 

. 

• • 

Amberg.  Matlock  e Bus.ton 

11'/ 

2 

3 

Londra  a Blackwall 

3% 

L.  di  Caldon-Low  Quarry 

3/4 

1 

• • 

4 

• • . 

Moira  Colliery.  . . . 

% 

2 

2 

Maryport  e Whitehaven 

•% 

4 

4 

• « • 

• • . 

L.  della  Comp.  di  Butterley 

2/ 

1 

• • • 

2 

• • . 

Da  Londra  a Dover  . 

88 

11 

18 

Id.  a Rochester 

31 

4 

18 

» Bricklayer  ’s  Arms 

4 

2 

2 

Da  Tunbridge  a Tunbridge 

Wells 

5 

3 

2 

4 

. . .| 

))  ad  Haslings  Road 

1 

2 

2 

» al  Laboratorio  . 

1 

• • • 

2 

. . .1 

Da  Paddock  Wood  a Maid- 

i 

sfone,  , . T , 

10 

3 

5 

1 

Da  Ashford  a Ramsgate.  . 

30 

3 

5 

. . . .| 

Da  Minsler  a Deal  . . . 

9 

3 

3 

3 

. . .| 

Da  Ramsgate  a Margate.  . 

4 

3 

2 

Totale 

2225'23 

482 

1 86 

10  1 

136.  Stazioni  telegrafiche.  — La  tavola  seguente  contiene 
i nomi  delle  stazioni  telegrafiche,  che  trovansi  nelle  pre- 
cedenti linee. 


Lista  delle  stazioni  telegrafiche. 


Abbey  Wood 

Gosport 

Peterborough 

Alnv/ick 

Gravesen 

Pluckley 

A mbergate 

Greenhithe 

Ramsgate 

Ashford 

Halifax 

Reig^ate. 

Barnsley 

Headcorn 

Rochester 

Berwick-on-Tweed 

Hertford 

Rochdale 

Beverley 

Hull 

Romford 

Birmingham 

Hylhe 

Rotherhara 

Bishopstoke 

Ipswich 

Rugby 

Blackeath 

Leeds 

Sandwich 

Bradford 

Leicester 

Scarborough 

Bridiington 

Leith 

Selby 

Brosbourne 

Lcwisliam 

Sheffield 

Burton-on-Trent 

Lincoln 

Skiplon 

108 


Cambdrige 

Li  ver pool 

Slough 

Canlerhury 

Londra 

Soulhamplon 

Charllon 

Loughborough 

South  Shields 

Chelrnsford 

Lowestoffe 

Staplehurst 

Chellenham 

Maidstone 

Stamford 

Cheslerfield 

Wallon 

St.  Ives 

Chilham 

Manchester 

Stortford 

Colchester 

March 

Sunderland 

Darlinglon 

Marden 

Tarnworth 

Darlford 

Margate 

Thelford 

JDcal 

Mellon 

Thirsk 

Derby 

Merslhani 

Todmordon 

Dover 

Miiisler 

Tunbridge 

Dunbar 

Morpeth 

Tunbridge  Wells 

Durham 

Newark 

Wakefield 

Edcnhridge 

Newcaslle 

Ware 

Edinburgh 

Nevvmarket 

Waleringbury 

E!y 

Norvich 

Wisbeach 

Erith 

Normanlon 

Witham 

Farleigh 

Norlhallerlon 

Woolwich 

Folkstoue 

Northlleet 

Worcester 

Glascow 

Nottingham 

Yarmouth 

Gloucester 

Paddock  Wood 

York 

Godstone 

Penshurst 

137.  Comunque  fosse  sialo  mio 

intendimento  quello 

«ìescriverc  i varii  sislemi  di  telegrafi  esistenti  in  IngLil- 
lerra  , mancandomi  spazio  , mi  vedo  costretto  a dover 
lacere  intorno  alle  altre  invenzioni  premiato  , e cbe  ap- 
ì)artengono  alla  Compagnia  Telegrafica,  nò  posso  dare  una 
nota  del  gran  numero  d’ingegnosissimi  ritrovati,  che  tut- 
tavia rimangono  come  proprietà  private.  Però,  essendo  cbe 
il  telegrafo  a stampa  di  Bain  (a),  è stato  ultimamente 
messo  in  uso  tra  Birmingham  e la  stazione  della  Compa- 
gnia in  Lotbbury,  dirò  sommariamente  di  questo  telegrafo, 
cbe  esso  riceve  i segni  mercè  una  striscia  di  carta  con- 
l'entrata  d’  una  soluzione  chimica  , la  quale  si  scompone 
e presenta  una  macchia  , sotto  fazione  di  una  corrente 
elettrica.  La  striscia  è menata  intorno  da  un  meccanismo, 
0 la  corrente  s’ invia  o con  la  mano  o con  altro  mecca- 
nismo: una  combinazione  di  corte  e lunghe  correnti,  che 
generano  punti  o linee  , compone  f alfabeto. 

138.  Telegrafo  sottomarino.  — L’ epiteto  di  so/toman’no  , 
cbe  accompagna  questo  telegrafo,  può  far  credere  ai  più 
che  esso  sia  d’  una  maniera  diversa  da  quelli  già  de- 
scritti , e che  sia  più  proprio  degli  altri  per  poter  tras- 
mettere segnali  al  di  sotto  delle  onde  delf  oceano.  La  sola 
cosa  veramente  sottomarina  in  cotesto  telegrafo  è il  filo 
conduttore  , e quando  esso  è messo  in  ordine  , poco  im- 
porta , per  ciò  che  riguarda  la  parte  sottomarina , qual 


(a)  Vedi  1'  articolo  del  Technologiste  a pag,  55. 


sia  il  generatore  della  corrente  elettrica  , o quale  stru- 
mento interpelre  si  trovi  a ciascuno  de’ capi.  Isolati  qual 
siamo  dal  resto  delle  altre  nazioni  , e nel  tempo  stesso 
mollo  interessali  in-  lutto  quel  che  avviene  irei  Continente, 
aneliamo  con  impazienza  il  giorno  in  cui  le  comunicazioni  ^ 
telegrafiche  si  eseguiranno  Ira  Dover  e Calais,  e tra  Folk- 
stone  e Boulogne,  con  quella  stessa  facilità  con  che  ora  si 
eseguono  tra  Londra  e Dover  (27).  ■ 

139.  1 primi  passi  son  dati;  il  primo  stadio  è già  pas- 
salo  ; i segnali  da  Londra  sono  stati  di  già  trasmessi  sino  i 
al  lido  a Folkslone  , e da  quivi  sul  ponte  d’  una  nave 
galleggiante  , posta  a più  di  due  miglia  in  disianza  dal 
lido  , mercè  fili  coverli  e immersi  nel  mare  ; con  que- 
sto  mezzo  si  è tenuta  una  conversazione  nel  giorno  lO 
gennaro  1849.  E come  sicuramente  verrà  il  giorno  , ma 
non  per  ora , quando  questa  idea  d’  un’invasione  nei  do- 
minii  di  Nettuno,  sarà  cangiala  in  realtà  pratica  , gio- 
verà  sin  da  ora  avere  un  fedele  ricordo  delle  circostanze  1'*^ 
che  accompagnarono  questo  sperimento.  ’ 

Avendo  per  qualche  tempo  invigilato,  e per  caso  anche 
assislilo  al  perfezionamento  d’  un  filo  coverto  di  gutla  - 
perca  ( §.  39),  da  adoperarsi  ne’ fori  stradali,  ottenni 
subilo  il  permesso  dai  Dii  ellori  della  Compagnia  della  fer-  I® 
rovia  South  Easlern  , di  adoperarlo  per  l’ isolamento  in 
parecchie  delle  nostre  gallerie.  Avvanzandosi  l’operami 
avvidi  essere  in  mio  potere  parecchi  non  ordinarii  mezzi 
di  facilitazione  per  eseguire  uno  sperimento  sottomarino,  ^ 
come  per  esempio,  una  linea  di  strade  ferrale  da  Londra 
al  lido;  un  porto  sotto  la  medesima  Direzione  dalla  quale 
dipendeva  la  linea  di  strade;  una  quanlilà  di  battelli  a ® 

vapore  ancorati  in  quel  porlo,  anch’essi  accessibili  , e 
parecchie  miglia  di  filo  coverto  di  materia  perfeltamenle  ^ 
coibente  : egli  è vero  che  la  stagione  ( gennaro  ) non  era 
troppo  favorevole,  ma  non  era  convenienza  f indugiare.  * 

Esposi  pertanto  le  mie  vedute  al  consiglio  de’  Direttori,  nè  ^ 

fu  dillicile  l’ottenere  il  loro  appoggio  e la  loro  assistenza.  ^ 

Essi  fissarono  il  giorno,  posero  al  mio  comando  un  battello  ^ 

a vapore,  e deller  fuori  lettere  di  raccomandazione,  ordi-  ' 

nando  il  libero  transito  per  qualunque  luogo  della  strada  ' 

ferrata,  non  che  1’  andata  e il  ritorno  da  Calais  e Boulo-  ' 

gne  a Folkslone  , da  valere  per  parecchi  giorni.  ' 

1-40.  Scelsi  al  di  sopra  di  due  miglia  di  filo  di  rame 
n.»  16,  coperto  di  gutla-perca  , e di  persona  verificai  il 
tulio  , pezzo  per  pezzo,  sotto  acqua,  ed  anche  le  diverse 
congiunzioni.  Lo  avvolsi  quindi  sopra  un  cilindro  di  le- 
gno, montato  sopra  un  telaio,  e così  lo  menai  a Folkslone. 


127)  Questa  speranza  è stata  già  coronata,  ei  telegrafi  della  Fran- 
cia si  congiungono  a quelli  dell’  Inghilterra  a traverso  lo  stretto 
di  Calais.  N.  d,  T. 


^ 109  m- 


Dalla  principale  linea  di  ferrovia  , una  diramazione 
li  circa  un  miglio  di  lunghezza  , scendeva  al  porto  di 
i'olkslone  , attraversando  la  stazione  presso  il  ponte  le- 
vatoio. L’Uffizio  lelegraGco  slava  nell’ultima  stanza,  nella 
Ila  di  edifizii  immediatamente  dopo  la  stazione.  Fummo 
)bbligati  di  evitare  il  ponte , dovendo  le  navi  entrare  nel 
porto  ; e però  facemmo  fare  ai  fili  un  corso  curvilineo 
lielro  al  Pavilion-Holel , e al  Harbour-House.  Eressi  un 
palo  nella  sabbia  appunto  al  di  sopra  dell’ alla  marea  , 
pel  quale  feci  passare  il  filo  che  dall’uffìzio  telegrafico  si 
jiBstendeva  sino  alla  sponda.  La  sera  del  9 , per  l’ultima 
jivolta , saggiai  la  continuità  del  filo , ponendo  il  cilindro 
giacila  sabbia , congiungendo  il  filo  coverto  con  quello  che 
ìveniva  da  Londra  , e quindi,  coi  piedi  nell’  acqua , e col 
ijhiarore  di  fanali , in  mezzo  ad  una  svariata  ed  attonita 
moltiludine  di  pescatori,  marinari,  gabellieri,  ed  altri,  pro- 
trammo il  circuito  , intavolando  una  conversazione  con 
J commessi  telegrafici  di  Londra  , e riuscì  a meraviglia. 
ì 141.  11  nostro  piano  per  la  mattina  appresso  fu  quello 
idi  porre  il  cilindro  su  cui  era  avvolto  il  filo  in  una  pic- 
icola  cassa  , dirigendoci  pressocchò  in  linea  retta  dai  lido; 
Involgere  ed  immergere  il  filo  come  si  andava  innanzi  ; 
irimanere  ancorati,  sino  all’  arrivo  del  convoglio  da  Lon- 
idra , quando  il  battello  a vapore  avrebbe  salpato  con  i 
nostri  amici , e portando  il  telegrafo  sul  ponte  , sarebbe 
venuto  a rilevar  noi,  che  avevamo  1’ estremità  del  filo. 
Ma  r aspetto  del  cielo  cambiò  nella  notte;  soffiò  forte  il 
vento  ed  il  mare  divenne  cosi  agitato  , che  non  solo  sa- 
rebbe stato  un  esperimento  impossibile  per  i non  marini  , 
sopra  un  teatro  cosi  instabile  , quale  è una  nave  agitata 
dalle  onde , ma  si  sarebbe  con  certezza  corso  il  rischio 
che  il  filo  si  fosse  spezzalo.  Intanto,  invece  che  il  battello  a 
j vapore  fosse  accostato  al  nostro  legno  , questo  se  ne  andò 
ijsolo  , mollando  il  filo,  come  si  era  stabilito  , e ne  ricon- 
;dusse  l’estremo  sul  lido.  11  filo  fu  continuato  in  linea 
■1  retta  dal  punto  in  cui  terminava  , con  un  altro  filo  co- 
perto di  gutta  - perca  , che  fu  trasportato  da  sopra  al 
i|  molo  e mollato  in  mare  di  rimpetto  al  porto  ; e , pas- 
I sando  per  la  bocca  del  porto,  andava  a metter  capo  allo 
i strumento  posto  sul  ponte  del  battello  a vapore,  ormeg- 
Igialo  lungi  dal  molo.  Così  le  condizioni  dello  sperimento 
1 furono  tutte' soddisfatte , quantunque  refiTetto  non  fu  così 
I sorprendente  come  lo  sarebbe  stato  se  il  battello  fosse 
andato  più  oltre  nel  mare. 

142.  Brasi  anticipatamente  disposto  che  per  quel  giorno 
iil  telegrafo  avrebbe  operato  con  un  sol  filo  , quello  n.°  2, 

I lasciando  l’altro  n.°  1 in  disposizione  dell’esperienza. 

1 L’ estremità  di  questo  filo  in  Folkstone  , come  ho  detto  , 

! era  congiunta  con  uno  degli  estremi  del  filo  immerso  , 
1*  altra  essendo  unita  ad  un  indice  , che  si  trovava  sul 
i ponte  , ed  il  circuito  era  completalo  da  una  lastra  di 
j terra  immersa  in  mare. 

I 143.  Queste  operazioni  furono  eseguite  alla  presenza 


de  nostri  spettatori  che  trovavansi  sul  legno  ; non  sì  erano 
ancora  ripetute,  ed  il  filo  fu  intanto  sbattuto  dalle  onde 
contro  i moli.  Debbo  confessare  che  divenni  alquanto  in- 
quieto per  aver  chiamato  tanti  testimonii  , tanto  lungi 
dalle  loro  case  , per  essere  spettatori  d’  uno  sperimento, 
il  (juale  avrebbesi  dovuto  anticipatamente  e privatamente 
eseguire  , e poi  al  primo  perfetto  risultamento , renderlo 
di  pubblica  mostra:  sicuro  che  un  leggiero  difetto  nello 
isolamento  non  avrebbe  fatto  fallire  la  sperienza  , per  le 
sole  due  miglia  di  filo  immerso  che  trovavansi  nel  cir- 
cuito , ma  perchè  a questi  si  aggiungevano  le  altre  83 
miglia  di  filo  Ira  Londra  e il  lido  , mi  prevedeva  una 
nullità  fatale.  Tutto  essendo  all’  ordine  , presi  il  manu- 
brio del  telegrafo  e segnai  la  lettera  L , che  è la  chia- 
mala di  Londra  e che  all’ istante  passò;  a 49  minuti 
dopo  mezzo  giorno  la  prima  segnalazione  telegrafica,  sotto 
il  canale  Britannico,  in  linea  retta  per  Londra  fu  eseguila  ; 
essa  conteneva  F espressione  seguente  « M.  Walker  to  Chair- 
man, — I am  on  board  thè  Princess  Clementine:  1 am  succes- 
sful  » ( il  Sig.  Walker  al  Direttore,  — Io  mi  trovo  sul  bordo 
della  Principessa  Clementina  , ed  ottengo  buoni  risulta- 
menti).  Immediatamente  dopo  si  aprì  la  corrispondenza  con 
Londra  , e si  scambiarono  discorsi  con  le  altre  stazioni 
della  linea  principale,  e dopo  alquante  ore  d’ immersione, 
il  filo  fu  salpato  sano  e salvo.  Esso  ora  si  trova  disposto 
nel  foro  stradale  di  Merstham  , ei  è stato  il  canale  per  lo 
quale  tulli  i nostri  piu  importanti  dispacci  sono  in  seguilo 
andati  a Londra- 

144.  Nella  Cg.  9 ho  segnato  il  liltorale  Francese,  e 
gli  scandagli  del  fondo  nella  parte  del  canale  tra  Folkstone 
e Boulogne.  Ho  pure  tratteggiate  talune  vie  che  potrebbe 
seguire  un  filo  sottomarino.  Non  devesi  pertanto  sup- 
porre che  dovremmo  in  pratica  impiegare  cosi  dilicati 
fili  , e senza  altre  precauzioni , in  un  circuito  attra- 
verso il  canale  ; nè  bisogna  immaginare  che  se  non  si 
è oltre  progredito  , ciò  sia  dipeso  per  essersi  presentate 
insormontabili  difficoltà  meccaniche  ; le  difficoltà  sono 
di  altro  genere  , e finché  vi  sono  vi  è poca  probabilità 
di  conseguir  lo  scopo.  Intendo  parlare  della  politica  del* 
Governo-  Francese  , che  ritiene  per  se  1’  uso  ed  il  con- 
trollo de’  telegrafi  in  Francia  ; così  che  se  mai  permet- 
terà esso  che  un  filo  telegrafico  giunga  sino  al  suo  iit- 
torale  , il  vantaggio  di  risparmiare  una  semplice  traver- 
sata di  due  ore  non  adequerebbe  giammai  la  grandezza* 
e il  costa  dell’  intrapresa.  Dobbiamo  sperare  che  il 
tempo  e lo  circostanze  cangeranno  colesta  politica  , e che 
si  sarà  nello  stato  di  permettere  che  il  pubblico  in  Fran- 
cia goda  del  libero  uso  del  telegrafo,  come  lo  abbiamo 
noi  in  Inghilterra  ; e cosi  in  una  futura  edizione  di  que- 
sto libro  , potremo  esaminare  il  piano  che  si  può  seguire 
per  attraversare  il  canale.  Gli  scrittori  francesi  sulla  te- 
legrafia elettrica  fanno  grandi  istanze  perchè  questa  re- 
strizione si  tolga.  Anche  , mentre  questi  fogli  si  slam- 
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pano  , si  è interpellato  su  questo  argomento  nell’  As- 
semblea Legislativa  di  Francia.  Una  commessione  che 
al  4 febbraio  1830  aveva  riferito  sulla  convenienza  di 
stabilire  certe  linee  di  telegrafi  elettrici  sopra  talune 
delle  strade  ferrate  della  Francia  , ed  aveva  raccoman- 
dato nel  tempo  stesso  cbe  si  fosse  concessa  una  somma 
per  la  spesa  occorrente  , chiese  al  Ministro  dell’  In- 
lerno  se  la  sua  intenzione  era  quella  di  permettere  che 
il  telegrafo  elettrico  fosse  di  uso  pubblico,  come  opinava 
il  suo  predecessore  Dufaure,  egli  rispose  esser  questa  una 
questione  seria,  sulla  quale  egli  non  poteva  decidere,  fino 
a che  non  avesse  avuto  ulteriori  informazioni.  Non  è no- 
stra intenzione,  nè  questo  è il  luogo , di  entrare  sul  me- 
rito di  una  tale  quistione  , per  quanto  riguarda  il  Go- 
verno Francese  , nò  staremo  ad  esaminare  quanto  lon- 
tana possa  esser  la  Francia  dall’  esser  preparala  per  così 
decisa  ed  importante  concessione.  Vogliamo  solo  sperare 
che  quelle  ulteriori  informazioni,  quali  possano  essere, 
raccolte  dalla  commesssione  e presentale  all’  Assemblea  , 
sieno  di  così  favorevole  natura , da  menare  ad  una  suc- 
cessiva abolizione  delle  restrizioni  , che  impediscono  i ne- 
gozianti e i cittadini  francesi  di  Irar  vantaggio  da  que- 
sta maravigliosa  scientifica  applicazione. 

l43.  Senza  entriire  nelle  interne  relazioni  che-  possono 
essere  avvolte  in  questa  quistione,  sembra  però  cbe  molto 
bene  debba  risultarne  per  tutte  quelle  partì  prossime  alla 
capitale  dell’  impero  Britannico,  e per  tutte  le  grandi  na- 
zioni d’  Europa.  Abbiam  finito  il  nostro  impegno,  esten- 
dendo i fili  da  Londra  alle  sponde  dell’  Oceano  , in  quei 
luoghi  che  posson  servire  di  passaggio  tra  1’  Inghilterra 
e la  Francia.  11  primo  Uffizio  telegrafico  che  lo  straniero 
incontra,  giungendo  in  Inghilterra,  è quello  di  Folkstone, 
che  senza  favore  o preferenza  , è aperto  al  primo  che  vi 
giunge.  Pochi  passi  sul  suolo  , e si  trovano  i mezzi  , a 
moderalo  prezzo , come  ottenere  una  immediata  comu- 
nicazione con  Londra  ; e da  quivi  con  tutte  le  altre  città 
l>rincipali  del  Regno.  E forse  più  che  non  possiamo  cre- 
dere è prossimo  il  giorno  in  cui  i nostri  vicini  dell’op- 
posita  costa  del  Canale  faranno  altrettanto  che  noi  , e 
che  i fili  che  presentemente  si  distendono  da  Parigi  a 
Calais  , potranno  essere  egualmente  accessibili  dal  pub- 
blico, come  presso  di  noi  ha  luogo.  Se  la  pronta  comu- 
nicazione che  ora  esiste  tra  Parigi  e Londra,  per  mezzo 
delle  strade  ferrate  e de’ballelii  a vapore,  ha  così  gran- 
demente promosso  F aumento  delle  buone  intelligenze 
tra  i cittadini  delle  due  nazioni , quanto  più  queste 
amichevoli  relazioni  non  saranno  confermate,  quando  sen- 
tiremo poterci  ricambiare  i nostri  pensieri  con  la  ve- 
locità del  fulmine  ? 


BIBLIOGRAFIA. 

LEZIONI  DI  MINERALOGIA 

Ordinate  specialmente  per  gli  studi  dell  Architetto  costruttore 
e dell  Ingegnere  dei  Ponti  e Strade  da  Gaetano  Tenore  , 
Alunno  della  Scuola  di  applicazione  dei  Ponti  e Strade. 
Napoli  1831-52  (a). 

L’  autore  con  la  presente  opera  sì  ha  proposto  di  por- 
gere agl’  Ingegneri  ed  agli  Architelti  le  sole  conoscenze 
di  Mineralogia  necessarie  per  apprendere  i caratteri , la 
giacitura,  i luoghi  nativi  e le  applicazioni  dei  minerali 
utili  alla  Architettura  ed  a quelle  arti  industriali  e mec- 
caniche che  ad  essa  si  riferiscono  ; occupandosi  princi- 
palmente dei  materiali  da  costruzione  che  sono  in  uso 
nel  nostro  Regno.  Ila  cercato  di  porre  in  veduta  lo  stu- 
dio delle  diverse  varietà  di  rocce  dure  , dei  marmi  an~ 
tichi  e moderni  d'Italia  e dei  colori  minerali  più  impor- 
tanti per  la  decorazione  dei  monumenti  , non  che  quello 
delle  nostre  miniere  nelle  quali  si  hanno  a ricercar  me- 
talli e combustibili  fossili.  Non  ha  trascuralo  infine  di  ve- 
nir trovando  le  condizioni  locali  ed  i metodi  più  conve- 
nienti pel  traforo  dei  pozzi  artesiani,  come  per  tutto  che 
risguarda  le  conoscenze  su  la  pietra  calcarea,  su  la  calce, 
su  le  malte  ordinarie,  ed  idrauliche , su  le  pozzolane,  ed 
altri  importanti  argomenti.  Quindi  egli  ha  posto  la  mag- 
giore cura  perchè  nulla  sia  omesso  delle  dollrine  relative 
alle  applicazioni  testé  discorse;  onde  non  sia  l’ Ingegnere 
costretto  di  affidarsi  alle  ragioni  ed  all’  esempio  dei  ca- 
pi-maostrì , degl’  intraprendi  tori , o di  genie  inesperta  e 
spesso  di  mala  fede. 

Rispetto  alla  parte  dì  Geologia  esposta  in  questa  opera, 
considerando  che  ai  nostri  studiosi  di  Architettura  non  sieno 
molto  comuni  le  conoscenze  holaniche  e zoologicbe , per- 
ciò r autore  ha  stimato  cosa  più  conveniente  il  non  disten- 
dersi nella  descrizione  dei  singuli  terreni  componenti  la 
crosla  del  Globo  terrestre,  i quali  sì  distìnguono  special- 
mente  per  i fossili  organici  che  racchiudono.  Ma  ha  egli 
fatto  seguire  alle  lezioni  di  Mineralogia  , e come  appen- 
dice alle  medesime  , il  trattato  mineralogico  delle  rocce,  le 
definizioni  ed  alcuni  principi  generali  su  la  scienza  della 
Terra  , sufficienti  a poter  intendere  le  dottrine  geologiche 
che  necessariamente  hanno  dovuto  esporsi  nell’opera  in 
esame  per  descrivere  la  giacitura  dei  minerali  e delle  roc- 
ce , non  che  le  loro  applicazioni. 


(a)  Questa  opera  forma  un  volume  in  8°.  di  pag.  480,  con  5 ta- 
vole litografiche.  Prezzo  carlini  diciassette.  Si  vende  in  casa  dell’  au- 
tore ( Strada  S.  Gregorio  Armeno  a S,  Biagio  dei  Librai  n°.  41  se- 
condo piano  ) 
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Da  ultimo  l’autore  è persuaso  di  avere  omesso  non  po- 
che specie  mineralogiche  , alcune  delle  quali  , di  recente 
rinvenute  nei  Campi  Flegrei,  si  trovavano  già  descritte  e 
pubblicate  nelle  Memorie  geologiche  sulla  Campania  ( Na- 
poli 1849  ) per  l’ illustre  suo  maestro  Prof.  A.  Scacchi. 
Nè  in  raccogliere  le  recenti  scoverte  in  tal  genere  ha  egli 
avuta  molta  premura  , imperciocché  il  principale  scopo  di 
questo  suo  lavoro  è diretto , non  tanto  a fornire  un  ca- 
talogo dei  minerali  noti  , quanto  a descrivere  diligente- 
mente e distesamente  quelli  a preferenza  che  presentano 
applicazioni  all’Architettura  o sono  utili  allo  studio  della 
Geologia  , come  si  è di  sopra  accennato. 

Iri  ttitte  le 

na?iutii  in  iìuuna  gutK» 

( Civil  Engineer  and  Architect’s  Journal.  — novembre  i852  ) 


A’ due  maggio  1853  si  aprirà  in  Nuova  York  una  espo- 
sizione di  materiali  grezzi,  manifatture,  macchine  e belle 
arti  ( comprendenti  la  pittura  la  scultura  ec.  ).  I diret- 
tori han  deciso  che  i premi  di  eccellenza  ne’  vari  dipar- 
timenti saranno  dati  sotto  la  sopraintendenza  di  persone 
eminenti.  L’cdifizio  del  quale  diamo  un  disegno  nella  tav.  X 
progettato  da’  sig.  Carstensen  e Gildemeister,  è in  corso  di 
esecuzione  sopra  il  suolo  davanti  al  serbatoio  di  Croton,  detto 
Reservoir-square.  1 materiali  adoperali  nella  costruzione 
sono  principalmente  il  ferro  ed  il  cristallo, 
j II  pian  terreno  è un  ottagono  regolare  i cui  lati  paral- 
! leli  distano  fra  loro  per  365  piedi  e 5 pollici,  nella  qual 
misura  non  vanno  comprese  le  tre  sale  d’ ingresso  , cia- 
; scuna  delle  quali  sporge  per  27  piedi  ed  è larga  40 
piedi  e 5 pollici.  Da  ciascun  lato  di  queste  sale  sono  di- 
j sposti  gli  uCBzì,  sporgenti  18  piedi  dall' edilìzio  principale 
e larghi  27  piedi. 

L’ interno  si  compone  dì  quattro  grandi  divisioni,  cia- 
j scuna  delle  quali  ha  un  corridoio  principale  nel  mezzo 
con  ali  laterali  che  nel  pian  terreno  sono  congiunte  da 
sezioni  triangolari.  Questi  corridoi  principali  s’ incontrano 
; nella  cupola  del  mezzo,  e formano  insieme  una  croce  greca 
i la  qual  forma  è conservata  nel  piano  delle  gallerie. 

Il  diametro  della  cupola  è di  103  piedi,  la  sua  altezza 
! dal  suolo  al  lanternino  122  piedi  ; 1’  altezza  netta  dei 
corridoi  di  67  piedi  ; l’ altezza  netta  del  primo  piano 
24  piedi  ; quella  del  secondo  2i  ; la  larghezza  delle 
I ali  54  piedi  ; 1’  altezza  delle  sezioni  triangolari  24  piedi; 
r altezza  della  zoccolatura  varia  da  8 pollici  ad  8 piedi  e 
I 4 pollici;  la  larghezza  de’corridoi  è di  4l  piedie  5 pollici; 
quella  delle  gallerie  di  54  piedi;  quella  di  ciascun  fronte 


di  149  piedi  e 5 pollici  ; il  diametro  di  ciascuna  delie 
otto  torri  ottagono  è 8 piedi  ; 1’  altezza  delle  torri  al  di 
sopra  del  zoccolo  75  piedi  ; 1’  area  del  piano  principale  è 
111  200  piedi  quadrati  ; quella  delle  entrate,  sale  ed  uf- 
fizi 6000  piedi  quadrati;  quella  delle  gallerie  62  000  piedi 
quadrati. 

Questo  edifizio  si  costruisce  sotto  la  direzione  del  sig, 
Delmold , ingegnere  civile  ; la  fornitura  del  ferro  è stata 
presa  da  diverse  case  di  commercio.  La  parte  principale 
de’pezzì  fusi  sarà  consegnata  dal  l.°  al  15  dicembre.  L’i- 
naugurazione della  prima  colonna  avrà  probabilmente  avuto 
luogo  verso  il  1 5 ottobre,  il  tempo  dal  l.°  settembre  fino 
allora  essendo  stato  impiegato  nei  lavori  di  fabbrica.  La 
spesa  sarà  di  circa  45  000  lire  sterline.  Il  sig.  Carstensen 
è l’autore  del  Casino  e del  Tivoli  di  Copenaghen. 

SuUiS  costruzione  destre  hacini  di  rmldoìtbo 
del  porto  di  l'olonc  , 

Pel  Sig.  Noel  ( Carlo  | Ingegnere  in  capo  di  Ponti  e Strade 
direttore  de’  lavori  idraulici  della  marina. 

( Annales  des  Ponts  et  Chaussées  , 1830,  ) 


Molti  ingegneri  avendomi  chiesto  de’  particolari  su’  pro- 
cedimenti che  sono  stati  usati  con  successo  completo  per  la 
fondazione  a smallo  del  bacino  di  raddobbo  n®.  3,  costrutto 
nel  porto  di  Tolone  dal  1841  al  1846,  ho  creduto  far  cosa 
utile  compilando  pe’  nostri  Annali  un  artìcolo  su  questa 
grande  opera  ; e mi  sono  indotto  a farlo  precedere  dalla 
descrizione  del  modo  di  costruzione  de’  due  primi  bacini 
di  raddobbo  eseguiti  anteriormente  nello  stesso  luogo. 

Per  far  ben  comprendere  la  natura  de’difiìcili  lavori 
di  cui  han  d’  uopo  queste  costruzioni,  io  dirò,  per  quelli 
che  non  han  veduto  grandi  porti  di  mare,  che  un  bacino 
di  raddobbo  è una  specie  de’  sostegni  che  sono  ne’  canali 
di  navigazione  , nel  quale  si  fa  entrare  una  nave  la  cui 
carena  ha  mestieri  d’  esser  visitata  o riparata.  Questa  en- 
trata sì  fa  a galla , aprendo  la  porla  del  bacino  ; allor- 
quando la  nave  è introdotta  sì  chiude  1’  entrata  , alcune 
volte  col  mezzo  di  porte  armate  ( come  a Brest  ) alcune 
volte  col  mezzo  di  un  battello  porta  ( come  a lolone  ) ; 
dopo  sì  vuota  il  bacino  dall’acqua,  in  modo  da  lasciare 
a secco  il  bastimento  sul  cantiere  eh’ è stato  disposto  per 
ricevere  la  chiglia.  Quando  i lavori  di  raddobbo  sono  ter- 
minati , si  fa  1’  operazione  inversa  e si  introduce  i’  acqn-a 
nel  bacino  ; quando  essa  si  è messa  a livello  allo  interno 
come  air  esterno  si  apre  la  porta  ed  il  bastimento  che  tro- 
vasi a rientra  nel  suo  elemento. 
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Si  vede  dunrjue  che  la  principale  qualità  di  un  bacino 
di  ratldobbo  è di  esser  stagnabile  e che  le  ditlicoUà  che 
si  irovano  in  queste  costruzioni  sono  della  stessa  natura 
di  quelle  che  si  presentano  ne’sostegni  ordinari  de’canali 
di  navigazione  : soltanto  queste  difficoltà  crescono  in  pro- 
porzione dello  dimensioni  del  lavoro. 

Bacino  n°.  /,  detto  bacino  Groignard.  — Per  molto  tempo 
si  è creduto  che  l’esecuzione  di  un  bacino  o forma  di  rad- 
dobbo fosse  stata  impossibile  a Tojone,  dove  per  altro  il 
servizio  della  marina  richiedeva  con  istanza  che  vi  si  co- 
struisse 5 perchè  quando  un  vascello  avea  bisogno  di  rad- 
dobbo, facea  d’  uopo  o di  fare  questa  operazione  abat- 
tendolo in  corona  , cioè  giungendo  e forza  di  pesi , d* 
forzi  e di  spese  , sovente  col  rischio  di  scomporne  as- 
satura  , a coricarlo  a galla  allernativainente  su’ due  lati, 
o inviandolo  in  un  porlo  dell’  oceano  ove  erano  già  dei 
bacini  di  raddobbo  , perchè  la  loro  costruzione  è mollo 
più  facile  in  un  porlo  a marea. 

li  sig.  Groignard  , 1’  illustre  Ingegnere  che  ha  costruito 
ca  Tolone  il  primo  bacino  che  porta  il  suo  nome,  s’esprime 
così  in  una  memoria  dol  1776, 

» La  mancanza  di  flusso  e riflusso  nel  Mediterraneo  vi 
» rende  difficile  e dispendiosa  la  costruzione  dcdle  forme: 
■»  quelle  che  sono  state  costrutte  a Cartageaa  sono  costale 
» somme  immiense  ed  han  richiesto  molla  pena.  Si  è tro- 
))  vaia  anche  più  difficile  questa  costruzione  al  porto  di 
» Tolone,  perchè  il  terreno  del  suo  arsenale  è come  quello 
n de’ dintorni,  intersecato  da  sorgive  troppo  abbondanti 

2)  per  potervisi  cavare  e fabbricare,  senza  pericolo  di  es- 
» ser  sommersi,  delle  forme  che  debbono  esser  fondate  a 
» circa  30  piedi  al  di  gotto  della  superficie  delle  acque 
» del  mare.  » 

» Le  grandi  difficoltà  di  questa  costruzione  sono  stale 
» sempre  dimostrate  con  un  infinità  dì  esperienze  e di 
))  progetti  che  malgrado  gli  sforzi  de’  più  abili  ingegne- 
))  ri  , gli  ordini  e le  volontà  decisa  di  tuli’ i ministri  han 
» fatto  credere  la  costruzione  delle  forme  al  porto  di  To- 
» Ione  impossibile.  Egli  è ciò  che  area  fatto  decidere 
,»  il  sig.  Conte  di  Maui’epas  a far  costruire  delle  forme 
» al  porto  della  Seyne  in  seguito  delle  esperienze  che  si 
» eran  falle  per  conoscere  la  natura  del  terreno  ; ma  la 
» distanza  di  questo  porlo  da  quello  di  Tolone , la  cinta 
j)  e le  altre  costruzioni  che  bisognava  farvi  avean  fatto 
» sospendere  T esecuzione  di  questo  progetto  , ed  il  sig. 
» Duca  di  Praslin  avea  oi’dinato  al  porto  di  Tolone  nuove 
» ricerche  ed  esperienze  che  hanno  avuto  miglior  successo 

3)  delle  prime.  3) 

» In  fine  il  sig.  Laurent,  famoso  architetto  che  avea  me- 
j)  ritato  la  confidenza  di  quest’  ultimo  Ministro  e che  era 
» venuto  a Tolone  per  ordine  dello  stesso  , avea  creduto 
» scorgere  il  mezzo  di  fare  delle  forme  fuori  del  porto 
33  nel  quartiere  di  Castigaeau , o del!’  Ègoulier.  33 

La  morte  del  sig.  Laurent , avendo  arrestato  la  con- 


chiusione  di  questo  progetto,  e l’esempio  del  raddobbo  in- 
fruttuoso del  vascello  il  Souverain  avendo  fallo  nuovamente 
avvertire  la  necessità  di  stabilire  delle  forme  0 bacini  di 
raddobbo  al  porto  di  Tolone  , il  ministro  della  marina 
incaricò  il  sig.  Groignard  ingegnere  costruttore  de’vascelli 
del  re  di  manifestargli  le  sue  idee  su  questa  importante 
opera. 

11  progetto  del  sig.  Groignard  , dopo  essere  stato  sotto- 
posto all’esame  di  un  consiglio  di  marina  ed  a quello  del- 
1’  accademia  delle  scienze,  fu  approvalo  , 1’  esecuzione  ne 
fu  ordinala  dal  re  agli  8 di  aprile  1774  e fu  cominciata 
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immediatamente.  ^ 

Tutti  gli  ingegneri  conoscono  che  questo  progetto,  oltre-  j 
modo  ardito  per  P epoca  nella  quale  fu  dato  fuori , con-  1 
sisteva  a costruire  il  bacino  in  un  immenso  cassone  ret-  1 
tangolare  <li  legno  affondato  in  un  cavo  fatto  nel  porto  | 
col  mezzo  di  macchine  a cucchiai.  Il  cassone  dovea  con-  , | 
tenere  oltre  la  forma  propriamente  detta  un  dielro-ba-  1 
cino  , cioè  un  serbatoio  comunicante  col  bacino  e desti-  | 
nato  a stabilirvisi  i bindoli  per  eseguire  il  vuotamento  del-  ' ] 


P acqua.  Questo  cassone  avea  300  piedi  di  lunghezza. 


94  di  larghezza  e 34  di  altezza.  Si  era  praticata  nella 
parete  verticale  di  una  delle  sue  estremità  un’apertura  in 
forma  di  trapezio  di  47  piedi  di  larghezza  alla  base,  53 
piedi  al  lato  superiore  e 23  piedi  e mezzo  di  altezza  , 
chiusa  da  un  assito  di  legno  che  dovea  esser  tolto  al  com- 
piersi il  bacino  onde  aprirne  l’ entrata.  Fu  costrutto  so- 
pra una  grande  zattera  composta  di  pezzi  di  alberatura  e di 
botti  vuote  ; fu  posto  a galla  facendo  affondare  la  zat- 
tera con  1’  aggiunta  di  pesi  ed  aprendo  simultaneamente 
tutte  le  botti. 

Questa  immensa  cassa  era  divisa  nella  sua  lunghezza 
in  otto  parli  uguali  con  forti  tramezzi  trasversali  di  le- 
gno ; questa  divisione  avea  per  iscopo  di  mantener  unita 
la  cassa,  di  dar  facilità  di  mantenerla  a Livello  , facendo 
entrare  più  0 meno  di  acqua  in  ciascuna  divisione  ; in-  ! 
fine  di  ripartire  la  sua  estensione  per  rendere  fdù  facile  I 
la  ricerca  delle  vie  d’  acqua  , e di  suddividere  il  vuota-  | 
mento  al  pari  che  lutti  i lavori  di  conseguenza.  Essen- 
dosi compiuta  la  cassa  , diligentemente  calafatata  e za-  j 
vorrata  con  300  000  quintali  di  pietre  vi  si  introdusse  col 
mezzo  di  trentadue  trombe  il  volume  di  acqua  necessario  * 
per  farlo  affondare  nello  spazio  destinalo  (i).  j 


(1)  Il  njetodo  di  fondazione  per  cassoni  non  era  sconosciuto  al- 
l’  epoca  del  progetto  del  sig.  Groignard.  A Tolone  stesso  si  erano 
adoperati  de' cassoni  di  60  piedi  di  lunghezza,  12  piedi  di  lar- 
ghezza e 25  piedi  di  altezza  per  la  costruzione  della  riva  murata 
della  vecchia  darsena  rlmpetto  l’ Hòtel-de-Ville.  { jirchitecture 
hydrauìique  , 2 partie  , tome  II  ).  Il  molo  superiore  del  porto  di 
Nizza  era  stato  costrutto  con  lo  stesso  metodo  con  cassoni  di  42 
piedi  di  lunghezza.  Il  ponte  di  Westmiustec  compiuto  nel  17:0,014. 
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Il  sig.  Groignard  ba  particolarraenle  descritto  nella  sua 
aenaoria  le  precauzioni  che  egli  prese  per  far  poggiare 
a sua  cassa  sopra  un  fondo  spianato  , per  fare  sparire 
e ineguaglianze  lasciale  dalle  macchine  a cucchiaie,  per 
ormare  nel  suolo  con  un  gran  rastrello  sette  solchi  lon- 
'itudinali  destinati  a ricevere  le  chiglie  che,  per  una  male 
ntesa  imitazione  della  costruzione  de’  vascelli,  avea  fatto 
risaltare  per  6 pollici  al  di  sotto  del  fondo  della  cassa. 

* Egli  avea  anche  prese  le  più  grandi  precauzioni  per  as- 
t ùcurarsi  che  il  suolo  (2)  fosse  nello  stato  di  sostenere  senza 
‘ jìbbassarsi  inegualmente  il  peso  del  bacino  e del  più  grande 
vascello.  A tale  uopo,  egli  avea  fatto  passare  successiva- 
Imente  per  lutto  il  fondo  del  cavo  una  mazzeranga  la  cui 
' base  era  un  disco  di  ’/s  di  lesa  quadrata  di  superficie,  e la 
^ cui  lesta  fuori  acqua  era  caricala  di  un  peso  di  330  quin- 
tali , formante  circa  la  metà  di  più  di  quello  di  2l8  quin- 
' tali  , quanto  era  stalo  calcolato  dover  esser,  a superficie 
^ eguale,  la  pressione  media  sul  fondo  del  cavo.  Questa  espe- 
' ifienza,  ripetuta  successivamente  per  venliquatlr’ore  su  tulle 
‘ ;le  parti  del  suolo,  avendo  mostrato  che  esso  non  soffriva 
jalcun  abbassamento  , il  sig.  Groignard  ne  conchiuse  che 
' il  terreno  presentava  una  sufficiente  solidità. 

Intanto  egli  fece  ancora  un’  altra  esperienza  con  Torlo, 
|i‘ battendo  successivamente  tulle  le  parti  del  suo  cavo  con 
^ una  mazzeranga  le  cui  base  era  di  ‘/j  di  lesa  quadrata, 

: e la  cui  lesta  era  continuamente  battuta  a rifiuto  da  un 
1 maglio  di  30  quintali,  cadente  da  4 a 3 piedi.  L’ ingegnere 
^ calcolando  T etlelto  di  questo  urlo  secondo  le  leggi  di  Ma- 


J «tato  del  pari  fondato  col  mezzo  di  cassoni  che  aveano  8o  piedi  di 

i j lunghezza  , 5o  di  larghezza  e i6  di  altezza  per  ciascun  pilone.  Il 
!•  ponte  di  Sanmur  ed  il  ponte  di  Black  Friars  a Londra  erano  stati 
; fondati  egualmente  con  lo  stesso  metodo;  ma  il  cassone  del  sig.  Groi- 
■;  gnard  era  nove  volte  più  grande  in  superficie  del  maggiore  di  quelli 
ì che  abbiamo  citati  e F idea  di  suddividere  il  cassone  in  più  parti 
; non  era  stata  ancora  applicata. 

' (a)  Questo  suolo  indicato  volgarmente  col  nome  di  sàfre  è un 

■I  mescngìio  di  argilla  e frammenti  calcarei,  formante  strati  legger- 

ii  mente  inclinati  , talvolta  molto  duri  tal’  altra  poco  resistenti  : la 
Il  sua  profondità  è indefinita.  I pali  vi  penetrano  con  maggiore  o 

minor  facilità  , secondo  la  durezza  degli  strati  da  attraversare,  ma 
non  vi  trovano  mai  un  rifiuto  assoluto;  la  resistenza  che  incontrano 
non  è dovuta  che  all’  attrito.  La  sua  compressibilità  è stata  spesso 
soggetto  di  quistioni  al  porto  di  Tolone.  Il  sig.  Groignard  cita  delle 
esperienze  dalle  quali  ha  conchiuso  che  questo  terreno  era  incom- 
pressibile. Un  esperimento  che  io  stesso  ho  fatto  nel  sito  del  bacino 
n.°  3 mi  ha  condotto  allo  stesso  risultaraento.  Un  forte  disco  di  un 
metro  quadrato  è stato  caricato  dapprima  di  un  peso  di  55  ooo 
chilogrammi,  ed  in  seguito  il  carico  è stato  portato  fino  a 70  000, 
ed  è rimasto  un  mese  sui  luogo,  Non  si  è visto  un  leggiero  abbas- 
samento che  al  principio,  quando  il  disco  s!  ha  fatto  posto  nel  poco 
di  melma  che  doveva  necessariamente  coprire  il  fondo  del  cavo. 


riotte  credette  essersi  assicurato  che  con  questa  percussione 
avea  fatto  provare  al  suo  terreno  una  compressione  cento 
seltanlasetle  volle  più  forte  del  peso  totale  della  cassa, 
della  forma  e del  più  gran  vascello. 

L’  autore  del  progetto  , per  dislniggere  ogni  dubbio  ed 
inquietezza,  sottopose  ancora  la  sua  fondazione  ad  un’al- 
tra pruova  : dopo  T affondamento  del  cassone  lo  caricò 
durante  sei  mesi  del  peso  di  un  milione  di  quintali , su- 
periore per  56  mila  quintali  a quello  delle  fabbriche  delia 
forma  e del  più  gran  vascello  e situato  allo  stesso  mo- 
do (3). 

11  cassone  resistette  bene  a questo  carico  di  pruova.  Si 
aggottò  allora  l’acqua  che  entrava  per  400  000  quintali 
nel  carico  totale  , e la  cassa  restò  caricata  di  600  000 
quintali  di  pietre  , formanti  un  peso  equivalente  al  vo- 
lume di  acqua  che  essa  discacciava. 

In  questo  stato,  il  cassone  non  fu  trovato  perfettamente 
a secco  ; ma  le  filtrazioni  non  si  elevarono  in  lutti  gli 
scompartimenti  insieme  che  a 10  o il  mila  piedi  cu- 
bici d’ acqua  in  24  ore.  Il  sig.  Groignard  giudicò  che 
queste  filtrazioni  erano  poco  considerabili  , per  riguardo 
all’  immensità  della  superficie  immersa  , ed  all’  enorme 
pressione  dovuta  all’  altezza  d’  acqua  : egli  pensò  che  esse 
sarebbero  facilmente  sormontate  con  una  agoltatura  suc- 
cessiva ne’ diversi  scompartimenti,  e cominciò  la  fab- 
brica della  sua  forma  il  19  febbraio  i776. 

La  preparazione  del  suolo  che  doveva  ricevere  il  cas- 
sone era  il  punto  dilicato,  il  vero  scoglio  dell’ ardito  pro- 
getto di  questo  abile  ingegnere.  Si  comprende  in  fatti  , 
quanto  era  difficile  di  disporre  il  fondo  del  cavo  perfet- 
tamente a livello,  con  macchine  imperfette  , a lO  metri 
di  profondità  sotto  T acqua  ; di  fare  sparire  tutto  le  sca- 
brosità; di  riempire  convenientemente  le  parti  dove  si  scor- 
geva col  mezzo  dello  scandaglio  avere  le  cucchiaie  troppo 
scavato  nel  suolo  ; di  fare  i sette  solchi  longitudinali  de- 
stinati a ricevere  le  sette  chiglie  che  il  sig.  Groignard 
avea,  malauguratamente,  fatto  risaltare  sotto  il  fondo  del 
suo  cassone.  Niente  indica  inoltre  nella  sua  memoria  molto 
particoìarizzata  che  egli  avesse  cercato  di  togliere  Io  strato 
di  fango  molle  che  doveva  necessariamente  riempiere  ìi 
fondo  di  un  cavo  smosso  per  lungo  tempo  dallo  cucchiaie 
delle  macchine  da  scavare. 

Perciò  r esperienza  ha  pur  troppo  dimostrato  che  la 
preparazione  del  fondo  destinalo  a ricevere  il  bacino  era 
lungi  dall’  esser  perfetta.  Il  cassone  che  aveva  ben  resi- 
stito sotto  il  carico  di  pruova  non  resistè  sotto  il  peso 
delle  fabbriche:  esso  soffrì  insieme  alla  fabbrica  stessa 


(3)  Egli  Faceva  così  calcolato  : peso  della  fabbrica,  904  000  qui«.i 
tali;  peso  di  un  vascello  da  no  cannoni,  40  eoo  quintali. 
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delJe  roKuro  itnrziaii,  che  fecero  dello  vied’accjua  cousi- 
dorabili.  Però  Poiìeia  fu  condoda  a fine;  il  bacino  fu 
terminato;  ma  fu  lungi  dall’essere  a secco  , il  prodotto 
delle  filtrazioni  era  di  lOO  metri  cubici  all’  ora,  e durante 
venticinque  anni  non  si  potò  far  uso  di  questo  bacino  che 
adoperando  cento  ottanta  uomini  alle  macchino  da  ag- 
gottare, per  lutto  il  tempo  che  un  vascello  era  tenuto  in 
raddobbo  nella  forma  , per  impedir  che  1’  acqua  ne  in- 
\adesse  il  fondo.  Non  fu  se  non  quando  il  sig.  Carron 
ispettore  divisionario  de’ ponti  e strade,  facendo  una  ap- 
plicazione felice  0 nuova  a quell’ epoca  dell’  uso  della  fab- 
brica a smalto  sotto  acqua  , giunse  ad  otturare  le  prin- 
cipali vie  d’acqua  del  bacino  Groignard,  che  questa  grande 
opera  potè  rendere  i servigi  che  si  aspettavano  dal  suo 
stabilimento. 

Nello  stalo  attuale,  questo  bacino  presenta  ancora  al- 
cune filtrazioni;  ma  esse  sono  poco  considerabili,  e niente 
imbarazzanti;  il  loro  prodotto  si  raccoglie  nel  dietro  ba- 
cino, o camera  degli  antichi  bindoli , che  forma  serba- 
toio : r aggottatura  di  un’  ora  al  giorno  mediante  la 
tromba  a fuoco  che  ha  suppliti  i bindoli  verticali  (4) 
basta  per  isbarazzarsi  dalle  acque  di  filtrazione  e per 
tenere  la  forma  a secco. 

È facile  del  resto  il  comprendere  le  cagioni  che  fecero 
sì  che  il  cassone  dopo  aver  resistito  al  carico  di  pruova  ce- 
dette sotto  quello  delle  fabbriche.  Quantunque  1’  autore 
del  progetto  abbia  detto  nella  sua  memoria  che  il  carico 
di  pruova  sarebbe  stato  situato  allo  stesso  modo  di  quello 
delle  fabbriche  , è ben  difficile  ad  ammettersi  che  questa 
condizione  essenziale  fosse  adempiuta  nell’esecuzione,  giacché 
quasi  la  metà  del  milione  di  quintali  di  cui  la  cassa  fu 
caricata  consisteva  in  acqua.  Di  modo  che  i siti  de’ due 
muri  di  sponda  dovettero  ricevere  un  carico  di  gran  lunga 
inferiore  a quello  che  doveano  più  tardi  soffrire  sotto  le 
fabbriche. 

in  secondo  luogo  è certo  che  i tramezzi  trasversali  che 
ripartivano  la  cassa  in  otto  parti,  e molle  filo  longitudi- 
nali di  puntelli  aggiungevano  molto  alla  unione  ed  alla 
rigidezza  della  stessa.  Questi  tramezzi  e puntelli  avendo 
dovuto  successivamente  sparire  man  mano  che  le  fabbri- 
che avanzavano  , il  legame  del  cassone  è sparilo  nello 
stesso  tempo  che  i pesi  venivano  distribuiti  in  modo  mollo 


(4)  Questi  bindoli  erano  al  numero  di  28  ; ciascuno  era  messo  ir 
moto  da  16  foraati  operanti  sopra  manubrii,  che  si  davano  il  cam- 
bio  ogni  or.-;  bisognavano  dunque  52  uomini  per  bindolo,  o in  tutte 
«qu  uomin.  per  vuotare  il  bacino  Groignard.  Queste  macchine  im- 
pertettissirae  sono  state  supplite  da  quattro  trombe  mosse  da  due 
macchme  della  terza  di  20  cavalli  ciascuna,  che  fanno  II  servizic 
celi  aggoctatura  de' tre  bacini  e servono  di  motore  all’opificio  dei 
macchinisti.  L' aggoltàtura  non  richiede  d’ordinario  che  una  mac- 
duna  e due  trombe* 


ineguale  sul  suo  fondo  , e dello  rotture  han  dovuto  ave| 
luogo.  ! 

Infine,  indipendentemente  da  queste  cause,  è da  notarti 
che  il  carico  di  pruova  non  fu  esattamente  calcolalo.  E 
in  fatti  , questo  carico  fu  di  un  milione  di  quintali,  su 
periorc  , al  dire  del  sig.  Groignard,  al  peso  della  formi 
e del  più  gran  vascello,  peso  calcolalo  da  lui  per  944  OOil 
quinlali.  Ora  la  quanlità  d’ acqua  scacciata  dalla  cassa  es 
sendo  di  COOOOO  quinlali,  il  suolo  non  si  trovava  cari' 
calo  in  realtà  durante  la  pruova  che  del  peso  ói  400  00(i 
quinlali  , mentre  finito  il  bacino  ed  eseguili  i riporti  pei! 
formare  i terrapieni,  lo  spostamento  d’  acqua  non  ha  pii! 
avuto  effetto  e l’opera  ha  dovuto  gravitare  di  tutto  il  su( 
peso  sul  suolo  imperfettamente  spianato.  Quindi  abbassa-i 
menti  ineguali  che  portarono  lacerazioni  e vie  d’  acqua.j 

Bacino  n,°  2.  — Un  solo  bacino  di  raddobbo  essendo  in- 
sufficiente nel  porto  di  Tolone  pe’  bisogni  ognor  crescentii 
della  marina,  ed  il  bacino  Groignard,  che  non  che  ha  6™.i5 
d’altezza  d’acqua  sulla  soglia  della  platea  alla  massima 
marea  , non  essendo  più  capace  di  ricevere  i vascelli  di 
primo  rango,  le  cui  dimensioni  erano  aumentate  durante 
le  ultime  guerre,  il  ministro  della  marina  adottò  in  prin- 
cipio nel  1827,  1’  esecuzione  di  due  nuovi  bacini  di  rad- 
dobbo contigui  al  primo  , e di  un  edifizio  siluato  dietro 
il  gruppo  de’  (re  bacini  per  ricevere  le  (rorahe  a vapore  e 
diversi  opifici. 

Jl  sig.  Bernard,  allora  ingegnere  de’ lavori  idraulici  al 
porto  di  Tolone  , fu  incaricalo  di  comporre  il  progetto 
di  queste  opere  importanti  e di  dirigerne  l’esecuzione. 

Il  sig.  ispeltor  generale  Sganzin  aveva  indicato  nel  1825 
il  programm.a  seguente  per  fondare  i bacini  che  si  pro- 
poneva allora  di  stabilire  fuori  dell’  arsenale  a Casti- 
gneau. 

l.°  Cavare  lutto  io  strato  melmoso  e poscia  nel  sdfre  , 
col  mezzo  di  macchine,  per  ottenere  una  profondità  d’ac- 
qua sufficiente  ; 

2.0  Immergere  in  questo  cavo- un  primo  sfrato  di  smalto 
fatto  con  pozzolana  d’  Italia  di  l’^.SO  di  spessezza  ; 

S.»  Stabilire  immediatamente  appresso  una  cassa  di  le- 
gno senza  fondo , che  presentasse  tutte  le  garanlie  d’im- 
permeabilità e di  resistenza  alla  spinta  del  Guido  ; 

4. '’  Compiere  in  seguito  il  masso  di  smalto,  con  un  no- 
vello strato  di  l™.50  di  spessezza  ; 

5. “  Colmare  rintervallo  compreso  tra  la  cassa  e gli  orli 
del  cavo  con  terra  forte  , affine  di  diminuire  le  pro- 
babilità d’infiltrazioni  atraverso  la  cassa  medesima  ; 

fi."  Estrar  la  massa  d’acqua  rinchiusa  nella  cassa  e 
costruire  infine  la  fabbrica  del  bacino  come  si  farebbe  col 
mezzo  di  una  tura  ordinaria. 

Questo  sistema  di  fondazione  era  già  sfato  adoperato 
con  successo,  ma  sopra  una  scala  molto  più  piccola  in 
molle  circostanze,  e fra  le  altre  al  ponte  di  Cahors , ma, 
senza  parlare  della  differenza  delle  dimensioni  delle  opere. 
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deve  convenire  cbe  i casi  non  erano  comparabili,  giac- 
li  lè  nella  fondazione  di  una  pila  di  ponte,  lo  smallo  non 
i destinalo  che  a fare  un  masso  , mentre  che  nella  fon- 
(izione  di  un  bacino  , non  solo  lo  smalto  deve  sostenere 
opera  , ma  deve  formare  uno  strato  impermeabile  sotto 
aa  enorme  pressione  di  acqua  , c questa  impermeabilità 
il  punto  difficile  a raggiugnere. 

Il  sìg.  Bernard  non  seguì  nel  suo  progetto  il  programma 
el  sig.  Sganzin.  Egli  lo  modificò  in  un  modo  mollo  fe- 
ce , sopprimendo  del  lutto  la  cassa  di  legno  e sostiluen- 
ovì  una  cassa  di  smalto  che  doveva  far  parte  del  masso 
e’ muri  del  bacino  , mentre  dapprima  faceva  l’uffizio 
li  una  tura. 

Un  sistema  analogo  di  fondazione  era  già  stato  messo 
n pratica,  ma  senza  molto  successo,  alla  chiusa  di  presa 
lìl’  acqua  di  Uninga  , e verso  la  stessa  epoca  si  era  anche 
l«ncomincialo  ad  adoperare  delle  ture  di  smalto  al  canale 
lei  Berry  , ma  queste  opere  non  erano  ancora  giunte  a 
conoscenza  del  sig.  Bernard  , e d’  altra  parte  , la  diffe- 
renza nelle  dimensioni  non  le  rendeva  per  nulla  compara- 
bili a quella  che  si  progettava  a Tolone. 

Ecco  le  disposizioni  principali  del  progetto  del  sig.  Ber- 
inard  , approvato  nel  i827  , e messo  in  esecuzione  im- 
Ijlmediatamente  dopo  V approvazione  : o piuttosto  ecco  le 
<ldlsposiziooi  che  furono  adottate  da  questo  ingegnere  nel 
■(gran  lavoro  affidato  alla  sua  abilità,  giacché,  come  quasi 
! sempre  avviene,  diverse  modificazioni  furono  apportale  nella 
esecuzione  al  primitivo  progetto. 

' Il  cavo  fu  eseguito  su  lutto  lo  spazio  del  bacino  ad  il 
I metri  di  profondità  sotto  1’  acqua  , dapprima  nella  melma 
i spugnosa,  in  seguilo  nel  sàfre.  Questo  lavoro  fu  fatto  pe- 
i nosamente  e lentamente  con  tre  vecchie  macchine  a ruote 
I ed  a cucchiaie,  e non  fu  interamente  terminalo  che  alla  fine 
j del  l83l.  Mentre  si  eseguiva,  si  lavorava  con  attività  alla 
‘ costruzione  dell’edifizio  situalo  dietro  i bacini  che  doveva 
I ricevere  le  trombe  a fuoco  e le  macchine  per  la  fabbri- 
! cazione  della  malta. 

; Si  fece  una  paratia  di  cinta  esterna  del  bacino  in  for- 
i ma  di  un  rettangolo  di  30  metri  di  larghezza  ed  83  di 
j lunghezza  , ma  questa  cinta  fu  fatta  per  tre  soli  lati  in 
modo  da  lasciar  libero  il  lato  d’ingresso  che  dovea  esser 
chiuso  da  un  assito  in  legno,  formante  tura.  Nel  tempo 
stesso  si  stabilì  su  pali  il  palco  di  servizio  al  di  fuori  del 
recioto. 

Sull’  esempio  delle  costruzioni  veneziane  , si  condensò 
tutto  il  suolo  compreso  nel  recinto  tanto  sotto  la  platea  che 
sotto  i muri  di  sponda  con  un  sistema  generale  di  pali 
battuti  ad  un  metro  di  distanza  da  asse  ad  asse  , ed  af- 
fondati per  4 a 5 metri  sotto  il  peso  di  magli  di  l 000 
chilogrammi , cadenti  da  5 metri  di  altezza.  Questo  la- 
voro , cominciato  in  aprilo  l83l  , fu  terminato  nel  dicem- 
bre seguente.  Il  sig.  Bernard  evitò  la  risegatura  di  que- 
sti pali  battendoli  con  l’aiuto  di  un  falso  paio  di  Ji  me- 


Iri  di  lunghezza  , armalo  di  un  manico  di  ferro  fuso  che 
li  abbracciava  per  la  testa. 

8i  fece  un  gettito  di  pietrame  con  lo  scopo  di  aggua- 
gliare il  suolo,  di  far  restare  nell’intervallo  delle  pietre 
la  melma  liquida  che  il  lavoro  delle  cucchiaie  avea  lasciato 
nel  fondo  del  cavo  e di  coprire  le  teste  de’  pali  che  po- 
tevano restare  un  poco  sporgenti. 

Si  cominciò  il  versamento  dello  smalto  della  platea  per 
mezzo  di  una  grande  zattera  che  portava  sei  piccole  mac- 
chine a casse  prismatiche,  formanti  un  decimo  di  metro 
cubico  ed  operanti  per  rovesciamento  col  mezzo  di  cor- 
delle. Questo  smallo  era  composto  di  cinque  parli  di  pie- 
trame e di  due  parli  di  malia  ; e la  malta  stessa  com- 
prendeva tre  parli  di  calce  stemprata  , quattro  di  poz- 
zolana d’ Italia  e due  di  sabbia. 

Si  fece  così  un  primo  strato  di  un  metro  di  spessezza  , 
poscia  un  secondo  strato  simile,  ed  infine  un  terzo  strato 
in  modo  da  portare  la  spessezza  totale  della  platea  a 3 
metri. 

Mentre  che  questo  grande  lavoro  di  smallo,  cominciato 
il  4 marzo  1832  e terminato  il  5 giugno  seguente,  era 
condotto  con  attività,  si  terminava  di  preparare  la  grande 
cassa  di  legname  destinata  a formare  il  vuoto  o,  in  ter- 
mine di  fonditori  , il  nocciolo  durante  1’  operazione  del 
gettilo  di  smalto  de’muri  del  bacino.  Si  preparava  egual- 
mente un  forte  assito  di  legname  che  doveva  formar 
tura  dal  lato  dell’  ingresso.  Questo  assito  che  aveva  30 
metri  di  lunghezza  ed  8 di  altezza  , costruito  molto 
solidamente,  era  composto  di  due  parli  ; Tona  fissa  do- 
veva poggiare  col  suo  piede  sullo  smalto  ancora  fresco  , 
verso  r estremità  delia  platea,  ed  appoggiarsi  con  gli  orli 
della  sua  faccia  interna  contro  le  teste  delle  due  lunghe  file 
di  pali  contigui  della  paratia  rettangolare  : l’allra  parie, 
occupante  il  mezzo  dell’ assito  e formante  porla  provvi- 
soria, aveva  la  forma  di  un  trapezio  : essa  era  destinata  ad 
esser  tolta  dopo  terminato  il  bacino,  e non  era  riunita  alta 
prima  che  abatlente  e mantenuta  da  uncini  a chiavarde. 

La  grande  cassa  formante  il  nocciolo  era  stata  composta 
di  o'to  porzioni  eguali  in  lunghezza,  costruite  successiva- 
mente in  terra  e poscia  gettate  in  mare  e riunite  per  la 
estremità  ; essa  fu  portata  al  suo  posto  ed  affondata  sulla 
platea  di  smalto  il  6 giugno  1832,  il  giorno  dopo  terminalo 
il  gettito  di  smalto  : T affondamento  si  operò  lasciando  in- 
trodurre liberamente  l’acqua  per  mezzo  di  aperture  pra- 
ticate nella  cassa,  ed  aggiugnendo  20J  tonnellate  di  za- 
vorra sul  suo  tavolalo  superiore.  L’ assito  della  testa  era 
fissato  verticalmente  contro  l’estremità  di  questa  grande 
cassa  c fu  affondato  in  un  sol  pezzo  con  la  medesima. 
Dopo  l’affondamento,  il  piede  dell’ assito  fu  assicuralo  e- 
slernamente  con  un  poco  di  smalto  gettato  all  eslremilà 
della  platea. 

La  cassa  formante  nocciolo  aveva  8 metri  di  allezza,  e 
! nella  parte  superiore  82  nielri  di  lunghezza  e 2+  di  lai- 
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ghezza.  Dopo  1’  afTondamenlo  , essa  lasciava  per  conse- 
guenza un  intervallo  di  3 metri  tra  la  sua  cima  e le  tre 
linee  della  paratia  : questo  intervallo  cresceva  di  lar- 
ghezza di  mano  in  mano  che  si  scendeva  , ed  aveva  11 
metri  al  livello  della  platea  di  smalto  . Questo  accresci- 
mento risultava  dacché  i hanchi  della  cassa  invece  di  es- 
ser verticali  erano  de'  quarti  di  cerchio  di  8 metri  di  rag- 
gio ; la  parte  piana  del  suo  fondo  che  poggiava  sulla  pla- 
tea non  aveva  che  8 metri  di  larghezza.  Si  vedranno  in 
seguilo  le  conseguenze  dannose  di  questa  forma  circolare 
de’ lati  della  cassa,  forma  che  il  sig.  Bernard  adottò  nel- 
r esecuzione  per  mettere  a profitto  alcuni  pezzi  di  pino 
curvi  , ed  anche  senza  dubbio  perchè  il  nocciolo  del  getto 
de’  muri  di  sponda  si  approssimasse  il  più  possibile  alla 
forma  definitiva  del  cavo  del  bacino. 

Si  cominciò  la  fabbrica  a smallo  de’  muri  di  sponda 
alcuni  giorni  dopo  1’ alfondamento  della  cassa,  e questa 
fabbrica  fu  fatta  con  le  stesse  macchine  che  eran  servile 
per  quella  della  platea  , e fu  terminata  alla  fine  di  ago- 
sto i832. 

Per  quanto  era  possibile  si  eseguivano  1 riempimenti 
dietro  la  paratia  contemporaneamente  al  gettito  dello  smalto 
per  equilibrare  le  spinte. 

Per  fare  indurire  lo  smalto  i lavori  del  bacino  n.®  2 
rimasero  sospesi  durante  un  anno.  Si  profittò  di  questa 
sospensione  per  attivare  la  cosliuzione  deircdifizio  posto 
dietro  a’  bacini  ; si  situarono  i tubi  di  aspirazione  delle 
trombe  ed  a’ 2 di  ottobre  i833  si  tentò  il  \ uotamenlo  del 
bacino.  Ma  malgrado  la  potenza  di  due  macchine  di  20 
cavalli,  agenti  contemporaneamente,  non  si  potè  in  questo 
primo  saggio  fare  abbassare  1’  acqua  nel  bacino  che  di 
2'". 70.  Allorché  si  fu  giunto  a questo  livello,  il  prodotto 
delle  filtrazioni  teneva  in  equilibrio  il  prodotto  delle  trombe 
che  era  di  circa  12  metri  cubici  a minuto. 

Il  sig.  Bernard  giudicò  subito  che  era  impossibile  di 
lottare  contro  queste  filtrazioni  e prese  immediatamente 
la  risoluzione  di  suddividere  1’  aggollatura  , facendo  una 
Una  interna  di  terra. 

Una  prima  difficoltà  si  presentava  , di  togliere  cioè  la 
cassa  formante  nocciolo  che  avrebbe  impedito  il  contatto 
delia  terra  della  tura  con  lo  smalto.  II  sig.  Bernard 
trovò  nel  suo  spirito  inventore  il  mezzo  di  sbarazzarsi 
di  questa  cassa  ; egli  stabilì  una  piccola  macchina  che 
faceva  movere  , a distanza  , una  sega  circolare  con  la 
quale  egli  tagliò  sotto  1’  acqua  i correnti  longitudinali 
e tutta  la  concatenazione  della  cassa  , in  modo  da  divi- 
derla in  molli  pezzi,  impiegando  in  seguito  talvolta  la 
destrezza  de' palombari  e taf  altra  la  forza,  egli  si  liberò 
da  questa  cassa,  non  lasciandone  a posto  che  una  quinta 
parte , quella  che  occupava  la  prima  divisione  da  aggoi- 
larsi  , corrispondente  all’  emiciclo  , ed  il  telaio  for- 
mante tura  all’ estremità  opposta  : questo  telaio  fu  pun- 
tellalo all'  eslerno  contro  la  spinta  della  terra  con  una 


palizzata.  Questa  operazione  di  demolizione  della  cassa  imJ 
mersa  fu  lunga  e penosa;  ma  senza  aspettare  che  fjsse'  ** 
compiuta,  il  sig.  Bernard  fece  gettare  della  terra  grassa 
mista  di  sterpi  nel  bacino  , in  modo  da  formare  la  tura  * ' 
ed  isolare  i!  primo  quinto,  che  fu  difeso  dall’invasione  di  ' 
questa  terra  stemperala , mediante  un  telaio  di  legno  ap- 
poggiato  verticalmente  contro  la  parte  di  cassa  rimasta 
al  suo  luogo.  tli 

Al  principio  di  agosto  1834  si  potè  tentare  di  nuovo 
r estrazione  dell’  acqua  dalla  porzione  isolata;  questa  ope- 
razione  riuscì  perfettamente  e fu  continuala  con  una  sola 
delle  due  macchine  a vapore. 

Si  potè  allora  smontare  la  sezione  del  nocciolo  rima- 
sla  al  suo  posto , avendo  cura  di  sostituirvi  de’  forti  as- 
sili  per  sostenere  1’  enorme  spinta  della  terra  della  tura;  “ 
e si  potè  infine  visitare  lo  smalto  della  platea  ed  occu- 
pare!  delle  fabbriche.  f 

L’ispezione  dello  stato  dello  smalto  era  poco  rassicu-  * 
ranle.  Si  era  trovato  il  fondo  della  cassa-nocciolo  pieno  ' 
di  una  enorme  quantità  di  poltiglia  {laitance)  melmosa  [' 
che  vi  si  era  introdotta  mentre  si  fabbricavano  a smallo 
i muri  di  sponda  , dalle  giunture  non  calafatate  del  ta-  j' 
volato  : degli  scavi  falli  ne’  riempimenti  dietro  i pali  della 
paratia  aveano  anche  mostrato  grandi  ammassi  di  questa  I 
poltiglia  ed  anche  di  malta  che  si  era  infiltrala  tra  gli 
intervalli  de’  pali.  Tutto  indicava  che  lo  smallo,  al  tempo 
delia  sua  immersione  avea  sofferlo  de’ dilavamenti  e delle 
perdilo  che  T avean  molto  indebolito. 

Inolile  , la  forma  circolore  de’  fianchi  della  cassa  noe-  j 
ciclo  aver  avuto  una  funesta  influenza  sullo  smallo  dei 
muli  di  sponda.  Siccome  le  piccole  casse  d’immersione  scen-  j 
dovano  vcrlicalmenle,  lo  smalto  non  avea  potuto  riempire 
tutto  il  segmento  curvilineo  compreso  fra  la  verticale  pas- 
sante dall’  orlo  superiore  del  nocciolo  e la  parte  piana 
del  suo  fondo,  se  non  se  scorrendo  a scarpa:  questa  scarpa, 
che  alla  parte  bassa  del  segmento  avea  avuto  Ano  ad  otto 
metri  di  estensione  , non  avea  polulo  formarsi  nell’  ac- 
qua senza  una  separazione  degli  elementi  eterogenei  dello 
smalto.  Gli  elementi  più  pesanti,  le  pietre,  aveano  preso 
una  scarpa  minore  , gli  elementi  più  tenui  della  malta  , 
formando  una  poltiglia  , aveano  camminalo  più  lungi  : in 
modo  che  invece  di  aversi  uno  smalto  bene  unito , non  si 
trovarono  in  questa  parte  de’  muri  di  sponda  ebe  delle 
materie  slegale  senza  consistenza  che  si  dovettero  sgom- 
berare con  precauzione  per  evitare  che  scoscendessero. 

Lo  smalto  della  platea  come  quello  della  parte  esterna, 
de’  muri  di  sponda  non  avea  sofferta  la  stessa  alterazione, 
non  essendo  stato  sottoposto  alle  slesse  cause  di  decompo- 
sizione: esso  avea  fatto  lega,  ma  la  poltiglia  che  era  stala 
rinchiusa  nella  sua  massa,  lo  rendeva  poroso  e per  con- 
seguenza permeabile. 

Come  si  può  bene  ininìaginare,  con  questo  slato  di  co- 
se , r aggottalura  richiedeva  un  lavoro  quasi  continuo  : 
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aliorcbò  s’ interrompeva,  1’  acqua  rimontava  di  8 centime- 
^5  fi,  tri  all’ora;  si  cessava  l’azione  delle  trombe  la  sera,  ma 

I bisognava  riprenderla  nella  notte  perchè  nel  mattino  gli  ope- 
rai trovassero  il  cantiere  a secco  : nell’intervallo  l’acqua 
si  elevava  per  un  medio  a sul  fondo.  La  macchina 

era  spesso  guastata,  le  caldaie  erano  cattive  e non  fornivano 
abbastanza  vapore  ; 1’  acqua  carica  di  melma  vi  formava 
abbondanti  depositi,  che  rcndevan  necessari  frequenti  net- 
lameuli.  Questa  melma  s’introduceva  dal  condensatore  fino 
nella  macchina;  bisognava  interromperne  il  lavoro  per  vi- 
sitarla , nettarla , ripararla. 

Dopo  aver  sormontale  queste  contrarietà,  l’abile  ingegnere 
,he  dirigeva  que’  lavori  ebbe  a lottare,  giorno  per  giorno 
30ntro  difficoltà  più  gravi  che  doveano  dargli  vive  appren- 
;ioui  sulla  riuscita  definitiva  dell’opera.  Ma  egli  giunse  al- 
ine , facendo  retrocedere  successivamente  dal  lato  della 
sorta  la  sua  tura  di  terra  smossa,  e puntellandola  con  cura 
Sai  lato  opposto  , a vincere  a piede  a piede  gli  ostacoli 
ud  a condurre  a buon  termine  questa  grande  intrapresa. 
Ecco  come  il  sig.  Bernard  descrive  egli  stesso  le  opera- 
iioni diffìcili  che  dovette  dirigere  per  eseguire  i rivesti- 
nenti  in  fabbrica. 

» Lo  smalto  della  platea  fu  messo  a nudo,  se  ne  tol- 
' sero  le  parti  dilavale  e senza  legame  che  si  trovavano 
' al  piede  de’  muri  di  sponda,  e si  procede  come  segue 
I a stabilire  il  rivestimento  interno.  Due  canaletti  longi- 
tudinali furon  fatti  presso  i muri  di  sponda  ; tutte  le 
acque  vi  si  riunivano  con  una  pendenza  naturale,  giac- 

1»  che,  come  si  è già  detto,  lo  smalto  erasi  abbassato  io  vi- 
» cinanza  di  quei  muri.  Queste  acque  erano  elevale  ad 
» l™.50  di  altezza  da  una  forte  vile  di  Archimede  mossa 
» da  un  meccanismo  a cavalli  , ed  eran  portate  ne’  tubi 
» di  aspirazione  delle  trombe  a vapore.  Sul  fondo  dove 
» l’acqua  filtrava  da  tutte  le  parti,  si  stabilì  un  pavi- 
» meato  di  mattoni  di  0"^.3l)  di  larghezza,  posti  con  ce- 
» mento  di  Pouilly  , formante  de’piccoli  canaletti  Irasver- 
» sali , che  meltevan  capo  a’  due  canali  longitudinali  fatti 
» al  piede  de’  muri  di  sponda,  e vi  conducevano  tutte  le 
» acque.  Su  questo  primo  pavimento  a canaletti  se  ne  sta- 
» bili  un  altro  piano,  di  due  o tre  mattoni  di  spessezza,  e 
» questo  primo  strato  di  rivestimento  formante  una  gros- 
)x  sezza  di  13  a 20  centimetri  fu  abbandonato  per  quin- 
» dici  giorni  alla  pressione  dell’  acqua,  sospendendone  l’e- 
y>  strazione  e lasciandola  rimontare  fino  al  livello  del  ma- 
» re  ; si  aggiunse  anche  un  carico  addizionale  ponendo 
))  della  zavorra  sul  pavimento.  Dopo  i quindici  giorni  di 
» pruova  si  estrasse  l’ acqua  , si  mise  a nudo  la  fabbrica 
» e si  osservò  che  essa  avea  sofferto  de’  cedimenti  ine- 
i » guali  di  molti  centimetri  e che  delle  fenditure  longitu- 
» dinali  e trasversali  eransi  disegnale  sulla  sua  superficie. 

» I mattoni  furon  tolti  con  precauzione  lungo  queste  fen- 
» diture  , per  tutta  la  loro  profondità  e suppliti  con  altri 
messi  bene  a contatto  con  cemento  fresco.  Due  o (re 


! » filari  nuovi  furono  posti  in  modo  da  rendere  il  plano 
» perfettamente  orizzontale.  Si  lasciarono  risalire  per  una 
))  seconda  volta  le  acque  , e dopo  quindici  giorni  si  tol- 
» sero  di  nuovo  ; vi  erano  de’  nuovi  cedimenti  ma  molto 
» minori  che  la  prima  volta  : le  fenditure  del  pavimento 
w erano  a pena  sensibili.  Si  fecero  novelli  risarcimenti, 
» un  terzo  ripian amento  con  mattoni  e cemento  di  Pouilly  , 
» e si  fecero  risalire  per  la  terza  volta  le  acque.  Dopo 
» i quindici  giorni  di  riposo  e Paggottalura  che  seguì  , 
» si  riconobbero  appena  alcuni  cedimenti  ; nessuna  fen- 
))  dilura  era  apparsa.  Il  masso  di  mattoni  e cemento  di 
» Pouilly  aveva  allora  O^.SS  di  spessezza.  Si  stabili  al 
» di  sopra  il  lastricato  della  cunetta  in  pietra  di  taglio, 

» continuandone  il  piano  ne’Iati  con  buona  fabbrica  di  pietra 
» e malta  con  pozzolana.  Questo  lavoro  fu  eseguilo  molto 
» lentamente  , perchè  si  potessero  riconoscere  i menomi 
» movimenti,  se  aveano  luogo,  e fare  all’  occorrenza  un 
» risarcimento;  ciò  che  avvenne  una  sola  volta  alla  quatta 
» delle  cinque  porzioni  che  furono  successivamente  iutra- 
» prese,  l’insieme  delle  quali  forma  l’ intero  rivestimento 
» del  bacino.  1 cedimenti  di  questa  porzione  furono  molto* 
» più  considerabili  di  quelli  delle  precedenti  : la  loro 
» somma  totale  fu  in  alcuni  punti  di  circa  0’".l5  ; bi- 
» sognarono  sei  mesi  di  pruove , di  carichi  e di  risarci- 
» menti  parziali  per  raggiungerne  il  termine.  » 

11  sig.  Bernard  ha  dato  una  spiegazione  molto  chiara 
della  permeabilità  dello  smalto  delia  platea  e di  questi  sin- 
golari effetti  di  cedimento  che  si  producevano  sotto  il  peso 
dell’acqua,  allorché  si  lasciava  rimontare  nel  bacino  al  suo 
livello  naturale,  dopo  averla  estratta  per  qualche  tempo, 
mentre  questo  stesso  carico  non  avea  precedentemente  xxro- 
dotti  gli  stessi  cedimenti. 

» Non  si  può  supporre,  dice  egli  nel  suo  rapporto,  che 
» una  platea  di  smalto  il  cui  volume  oltrepassa  7 000  metri 
» cubici  possa  formare  una  massa  perfettamente  omoge- 
« nea.  11  gettito  dello  smallo  dura  molli  mesi  e viene  in- 
» terrotlo  ogni  notte.  Le  parli  tolte  dalla  malta  per  l'a- 
» gitazione  dell’acqua  nell’  istante  del  rovesciamento  delle 
» casse,  e che  rimangono  in  sospensione  durante  il  giorno, 

» si  depongono  nella  notte  , sotto  la  foima  di  poltiglia 
» nelle  piccole  cavità  che  presenta  sempre  la  superficie 
» dogli  strati  versati  precedentemente.  Questa  poltiglia  è 
» spesso  inviluppata  interamente  dallo  smalto  che  vi  si 
» versa  al  di  sopra  ; essa  rimane  senza  uscita  e forma 
« come  de’  ietti  di  una  sostanza  molle , contenuti  in  una 
» sostanza  che  può  acquistare  grande  durezza  se  nulla 
» si  oppone  alla  sua  consolidazione.  Ma  se  si  carica  iue- 
» gualmente  questa  massa  allorché,  avendo  appena  fatto 
» presa  , essa  non  presenta  che  una  debole  resistenza,  e 
» se  il  suolo  inferiore  non  è assolutamente  incompressi- 
» bile  , essa  si  spezza  , si  disunisce,  si  disgrega.  In  que- 
» sto  slato  , le  sue  parti  possono  ancora  acquistare  du- 
» rezza  ; ma  la  massa  non  è più  impermeabile  aU’acqua  , 
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)i  e se  si  vuole  ng-got(are  rinterno  del  vaso  clic  essa  forma» 
))  'delle  Clliazioiii  Lan  luogo  da  ogni  parte  » 

» Quale  deve  esser  l’ effetto  di  queste  filtrazioni  ? » 

» Questo  effetto  sarù  di  portar  via  tutto  le  sostanze 
))  molli , tutte  le  parti  molto  divise  che  si  trovano  sul 
» loro  passaggio.  1 letti  di  poltiglia  frapposti  nello  smal- 
» to,  debbono  dunque  essere  vuotati  per  questo  effetto. 
» Se  si  carica  lo  smalto  quando  quest’azione  si  è eser- 
» citata  per  qualche  tempo  , è naturale  di  pensare  che 
■»  esso  non  sarà  incompressibile  , e che  le  sue  parti  ten- 
» deranno  a ravvicinarsi  tanto  più,  per  effetto  di  una  forte 
pressione,  per  quanto  più  abbondanti  saranno  state  lefil- 
» trazioni  oper  quanta  maggior  quantità  dì  materia  avran 
» portata  via.  Tutto  fa  credere  doversi  attribuire  a que- 
» sta  causa  la  ineguale  compressibilità  dello  smalto  in  tutta 
7)  r estensione  della  platea  del  bacino.  » 

Ecco  come  il  sig.  Bernard  ha  descritto  un  poco  dopo 
il  processo  che  egli  ha  seguilo  per  sormontare  le  filtra- 
zioni nella  costruzione  de’muri  di  sponda  ; 

» Allorché  in  ogni  parte  la  fabbrica  della  platea  era  giunta 
>)  al  livcllo''de!  fondo  della  cunetta,  e che  i cedimenti  eran 
),  cessali,  le  filtrazioni  erano  già  molto  diminuite  per  ef- 
),  fette  della  compressione  , ed  i piccoli  canaletti  trasver- 
» sali  erano  in  parte  colmali  da  concrezioni  calcari.  Ciò 
» nondimeno  essi  versavano  ancora  Tacqua  uc’due  canali 
» longitudinali.  Questi  due  canali  furono  ricoperti  da 
due  piccole  volle  poggianti  in  risalto  da’muri  ed  interrotte 
))  regolarmente  da  aperture  quadrale  di  0™.5t)  di  lato,  po- 
» sle  alla  distanza  di0™.i>0  da  mezzo  a mezzo.  Man  mano 
» che  il  rivesliincnto  si  elevava  , queste  aperture  si  eleva- 
■)!  vano  pure,  e quando  quello  giunse  al  livello  delle  più  alle 
•);  acque,  esse  formavano  due  file  di  pozzetti  corrispondenti 
alle  piccole  gallerie  del  fondo.  Quando  il  lavoro  era  giunto 
7>  a questo  punto,  si  chiudeva,  con  due  turaccioli  Tuscila 
);  di  queste  gallerie  , si  lasciavano  rimontare  le  acque 
7>  alla  loro  altezza  naturale,  in  tutta  la  parte  del  bacino 
» terminata,  e si  colmavano  i pozzi  con  malta  idraulica  e 
» smalto  fino,  versali  con  cura  per  mezzo  di  piccolissime 
» casse  che  non  si  rovesciavano  se  non  quando  erano  giunte 
» al  fondo.  I primi  strali  per  circa  2 meiri  di  altezza  erano 
))  dì  malta  pura  nella  quale  si  gettava  di  tempo  in  tempo 
))  un  masso  di  pietra  grossolanamente  rotondalo  : questi 
v massi  agivano  come  slantuffi  e facevano  penetrare  la 
))  malta  nelle  minimo  aperture.  Nelle  parli  superiori  dei 
)>  pozzi  si  adoperava  solo  dello  smallo  molto  grasso;  quando 
))  questo  era  giunto  al  disopra  del  livello  dell’  acqua,  ve- 
)>  ulva  coperto  da  un  turacciolo  dì  pietra  di  una  grandezza 
)>  un  poco  minore  di  quella  del  pozzo  , e si  caricava  que- 
))  sto  tuiacciolo  con  zavorra  di  ferro.  Dopo  un  riposo  di 
» quindici  giorni,  si  toglieva  l’acqua  e le  filtrazioni  erano 
2 arrestale  nella  parte  rivestila.  Una  piccolissima  quan- 
)>  tità  di  acqua  scorreva  ancora  dall’  estremità  dì  questa 
p parte  e si  univa  alle  filtrazioni  della  parte  se^uenle 


» delia  quale  sì  facevano  i rivestimenti  adoperando  esat- 
» tamenle  gli  stessi  procedimenti.  » 

l‘u  così  che  si  giunse  a terminare  questa  gran  costru- 
zione che  un  ingegnere  di  minori  talenti  e perseveranza 
avrebbe  potuto  disperare  di  condurre  a buon  fine. 

Allorché  il  rivestimento  fu  giunto  fino  alla  seconda  sca- 
nalatura del  battello  -porta,  si  tolse  la  parte  mobile  dell’as- 
sito formante  la  lesta  del  nocciolo  ; si  situò  nella  prima 
scanalatura  un  telaio  di  legname  solidamente  puntellato 
per  tener  luogo  di  porta.  Si  introdusse  T acqua  nel  ba- 
cino per  mezzo  di  sportelli  fatti  in  questo  telaio;  si  cavò 
con  cucchiaie  ciò  che  rimaneva  della  terra  della  tura  tra 
le  due  estremità  de’muri  di  sponda,  e si  compirono  queste 
estremità  ed  il  prolungamento  della  soglia  per  mezzo  di 
una  fabbrica  di  smalto  che  fu  eseguita  con  una  precisione 
perfetta  , ed  il  cui  successo  è stalo  completo. 

La  durata  di  questa  ultima  operazione  è stata  di  7 mesi, 
durante  i quali  Tinterno  del  bacino  è stato  continuamente 
pieno  d’acqua.  Verso  la  fine  di  questo  tempo  si  mostravano 
alcuni  indizi  di  cedimento  sulla  corona  de’muri  di  sponda, 
si  vedevano  delle  disgiunzioni  nelle  fabbriche,  principal- 
mente nelle  commessure  di  accordo  delle  parli  rivestite 
ad  epoche  differenti.  Si  fece  aggottare  il  bacino  per  rico- 
noscere precisamente  lo  stato  delle  cose.  Ecco  i princi- 
pali risultamenli  notali  dal  sig-  Bernard  : 

Nella  prima  parte  rivestila  , corrispondente  all’  emici- 
clo , vi  erano  pochissimi  indizi  di  cedimento.  In  lutto  il 
resto  del  bacino,  le  sezioni  trasversali  della  platea,  dap- 
prima orizzontali  , si  erano  leggermente  abbassate  verso 
i muri  di  sponda  ; la  massima  differenza  di  livello  era 
di  35  millimetri.  I muri  di  sponda  avevano  conservata 
la  loro  scarpa.  Una  fenditura  parallela  all’  asse  longitu- 
dinale si  estendeva  in  modo  continuo  nel  lastricato  della 
platea  , a 0“.90  da  quest’  asse,  e dava  luogo  a filtra- 
zioni che  ricomparivano  sopra  un  allro  punto  ogni  qual 
volta  si  valevano  fare  sparire  calafatandole.  Un’  altra 
fenditura  longitudinale,  che  si  confondeva  con  una  com- 
messura orizzontale  , si  trovava  al  fondo  della  cunetta , 
ed  una  lama  d’  acqua  continua  si  era  aperto  un  passag- 
gio attraverso  di  essa.  Altre  filtrazioni  meno  cousiderabiU 
passavano  a traverso  di  varie  commessure  del  rivestimento 
de’muri  di  sponda.  Un  fenditura  trasversale  di  2 a 4 mil- 
limetri di  larghezza  si  era,  in  oltre,  aperta  verso  la  metà 
della  lunghezza  del  bacino,  nel  punto  di  accordo  delle  due 
parti  del  rivestimento  ; essa  dava  luogo  ad  un  debole  scolo 
d’  acqua.  Nelle  altre  parti  del  rivestimento  non  vi  erano 
che  trasudamenti.  11  prodotto  di  queste  filtrazioni  riunite 
era  per  ogni  ora  di  circa  16  metri  cubici  d’  acqua  , pro- 
venienti per  la  più  gran  parte  dalla  fenditura  longitudi- 
nali al  fondo  della  cunetta. 

Tulli  questi  movimenti  indicavano  in  modo  evidente  che 
cedimenti  ineguali  avevano  avuto  luogo  sotto  carichi  ine- 
gualmente distribuiti  sulla  platea  di  smallo  , ebe  i ri- 
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/cstimonli  de’niurì  di  sponda  pesando  mollo  più  di  quelli 
t Iella  platea  avean  ceduto  di  più  e cagionato  questa  rottura 
j longitudinale  nella  parte  della  platea  già  indebolita  per 
' la  cunetta. 

Del  resto,  questo  stato,  lungi  dall’essersi  aggravato , si 
li  migliorato  ; de’  leggieri  indizi  di  cedimento  hanno  an- 
■icora  avuto  luogo  per  molli  anni  ; ma  le  filtrazioni  sono 
rdiminuite  per  1’  effetto  delle  concrezioni  calcari  nelle 
scommessure  che  si  erano  aperte;  quelle  de’muri  di  sponda 
son  quasi  interamente  sparite.  La  fenditura  longitudinale 
del  fondo  della  cunetta  continua  solo  a dare  acqua  in  quan- 
tità quasi  costante.  Ma  siccome  questa  cunetta  è destinata 
appunto  a raccogliere  le  acque  di  filtrazione  del  bacino  e 
della  porta  ed  a condurle  a’pozzi  dove  scendono  i tubi  di 
aspirazione  delle  trombe,  così  l’acqua  che  vi  arriva  non  im- 
barazza per  nulla  il  servizio  del  bacino.  È necessario  sol- 
tanto di  non  lasciarla  accumulare,  giacché  essa  coprirebbe 
tosto  il  fondo  del  bacino.  Per  ottenere  questo  risultamento 
è bastato  stabilire  una  piccola  tromba  messa  in  molo  dal- 
l’albero animatore  dell’ opifìcio  de’macchinisii,  il  giuoco  con- 
tìnuo della  quale  libera  il  bacino  dal  prodotto  delle  sue 
filtrazioni  senza  alcun  imbarazzo  pel  servizio  e senza 
spesa. 

Le  grandi  trombe  non  agiscono  se  non  quando  , dopo 
aver  introdotto  un  bastimento,  si  vuole  aggottare  il  bacino, 
i e circa  un’  ora  ogni  mattina  per  togliere  il  prodotto  delle 
filtrazioni  della  notte. 

Questa  grande  opera  rende  da  undici  anni  tutti  i ser- 
vigi che  se  ne  attendevano. 

La  descrizione  che  abbiamo  data  , alquanto  particola- 
rizzata,  de’  procedimenti  adoperati  per  sormontare  le  e- 
j Inermi  difficoltà  incontrale  nell’esecuzione  del  bacino  n.“ 
2,  potrà  essere,  al  meno,  tanto  utile  agl’ingegneri  quanto 
quella  de’  lavori  la  cui  riuscita  è immediata  ; non  isfug- 
girà  ad  alcuno  che  questi  ingegnosi  procedimenti  sono  stati 
di  pochissimo  costo  ; il  solo  inconveniente  risultante  da- 
gli accidenti  sopravvenuti  è dunque  stato  un  ritardo  nel- 
l’uso del  bacino.  Non  si  ha  sempre  la  stessa  fortuna  nell^ 
esecuzione  delle  grandi  opere  idrauliche. 

Bacino  n°  3.  — La  costruzione  de’  due  nuovi  bacini  di 
raddobbo  era  era  stata  decisa  nel  i827  ed  il  progetto  com- 
pilato in  quell’  epoca  dal  sig.  Bernard  avea  compresi  i duo 
bacini.  I lavori  di  nettamento  nel  sito  bacino  n.®  3 ed 
una  parte  della  palafitta  di  cinta  erano  stati  pure  comin- 
ciati durante  la  costruzione  del  bacino  n.°  2. 

Gli  accidenti  avvenuti  mentre  si  eseguiva  questo  secondo 
bacino  fecero  rimettere  in  quistione  il  sistema  a seguirsi 
nell’esecuzione  del  terzo.  Intanto  essendo  stato  il  sig.  Raf- 
feneau  de  Lile  ispettore  divisionario  di  Ponti  e strade  , 
spedito  in  missione  speciale  nel  l83l  per  visitare  i la- 
vori marittimi  di  Tolone,  un  rapporto  di  costui  ed  il  pa- 
rere del  consiglio  de’  lavori  della  marina  di  cui  il  sig. 
Bernard  , divenuto  ispettore  generale  de’  lavori  maritti- 


mi facea  allora  parte  , detcrm'narono  il  ministro  della 
marina  ad  ordinare  il  19  luglio  1839  che  il  sistema  a 
smalto  usato  nella  costruzione  del  bacino  n.°  2.  fosse 
egualmente  adoperalo  pel  bacino  n.”  3 salvo  alcune  mo- 
dificazioni che  possono  così  riepilogarsi  : 

Sopprimere,  come  inutile,  la  palificata  generale  nel  suolo; 

Immergere  lo  smalto  della  platea  con  una  sola  opera- 
zione per  tutta  la  spessezza  dello  strato  ; 

Caricare  lo  smalto  del  fondo  mediante  un  peso  addizio- 
nale tale  che  il  carico  su  tutta  l’  estensione  della  piatta- 
forma fosse  dovunque  lo  stesso  durante  T operazione  del 
gettito  dello  smallo  dei  mori  di  sponda. 

Le  dimensioni  principali  furono  fissate  dal  ministro  nel 
modo  seguente  : lunghezza  interna  83  metri  ; larghezza 
della  entrala  al  livello  delle  rive  murale  17  metri;  altezza 
dell’acque  sulla  soglia  al  massimo  della  marea  8 metri  (3). 

Essendo  io  stalo  incaricato  di  compilare  il  progetto  di 
esecuzione  di  questo  nuovo  bacino  sulle  esposte  basi  , il 
mio  primo  studio  fu  di  fare  una  serie  di  esperienze  com- 
parative sulle  materie  proprie  alla  fabbricazione  delle 
malte  idrauliche  al  porlo  di  Tolone.  Io  feci  del  pari  molti 
saggi  nell  o scopo  di  riconoscere  il  miglior  modo  da  adot- 
tare nell’  immersione  dello  smalto  par  evitare  il  suo  di- 
lavamento e la  formazione  della  poltiglia. 

Intanto  i lavo  ri  di  profondamento  nel  sito  del  nuovo  ba- 
cino furono  continuati  senza  interruzione  ed  erano  quasi 
al  termine  alla  fine  del  l84l;  la  profondità  del  cavo  fatto 
nel  s Afre  variava  da  13  a 14  metri.  Con  una  sì  grande 
profondità  e con  cattive  macchine  a cucchiaie,  non  era 
stato  possibile  ottenere  uno  spianamento  meno  imperfetto. 

Si  era  pure  lavoralo  per  tutto  Tanno  t84i  a radunare 
nel  fondo  del  cavo  che  si  trovava  così  fatto  da  6 a 7 me- 
tri al  di  sotto  del  fondo  del  porto,  tutto  il  fango  che  vi 
si  era  accumulato  per  l’operazione  delle  cucchiaie.  A tale 
oggetto  si  facean  procedere  sul  fondo  di  questo  cavo  de’ ce- 
sti di  ferro  che  si  moveano  con  delle  grue  situate  sopra  un 
pontone. 

Questa  operazione  che  vedesi  disegnata  nelle  tavole  ìV 
e V è stata  continuata  senza  interruzione  anche  durante 


(5)  La  Jimens-rorse  in  lunghezza  è stata  aumentata  neii  esecU2Ìor,s> 
per  permettere  l’ introduzione  nel  bacino  delle  grandi  fregate  a va- 
pore di  5oo  cavalli  che  sono  più  lunghe  de’  vascelli  a tre  ponti. 

Si  è del  pari' aumentata  la  larghezza  della  entrata  con  un  grande 
incavo  nella  parte  superiore  per  potervi  fare  entrare  i battelli  a 
vapori  a ruote  senza  smontarle. 

Le  dimensioni  fissate  per  i’ altezza  furono  esattamente  ritenute» 
Le  altezze  d’  acqua  sulla  soglia  de’ tre  bacini  di  Tolone  sono  dun- 
que al  massimo  delle  maree  ni.6  i5  , ia.6  55  ed  S metri. 

Le  differenze  tra  le  più  alte  e le  più  basse  mare  e sono  a Tolone  di, 
m.n.qoi  esse  sono  determinate  da’  venti  di  mare  o di  terra.  Rars- 
luente  si  perviene  a’ limiti  estremi  di  altezza. 
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r immersione  tlello  smalto  della  platea  : essa  ha  tratto 
dal  fondo  del  cavo  una  quantità  enorme  di  melma. 

Si  era  anche  reso  utile  il  tempo  impiegalo  per  le 
esperienze  per  lavorare  alle  impalcature  de’  ponti  di 
servizio  ed  alla  paratia  di  recinto.  1 pali  eh’  erano  stati 
già  battuti  nel  1834  e 1833  durante  le  costruzione  del 
bacino  n.“  2 erano  state  distrutti  da’  vermi  di  mare  : fu 
d’  uopo  supplirli  tutti. 

Le  esperienze  fatte  nello  scopo  di  fissare  la  composi- 
zione della  malta , mi  aveano  indotto  alle  seguenti  dedu- 
zioni esposte  nel  progetto  compilato  al  principio  del  I8i2. 

» 1.0  Le  malte  fatte  con  pozzolana  d’  Italia  e calce  or- 
» dinaria  hanno  costantemente  una  grande  superiorità,  spe- 
» cialmente  sotto  il  rapporto  del  rapido  indurimento,  so- 
» pra  quelle  che  son  fatte  con  sabbia  e calce  idraulica  sia 
» del  paese  sia  anche  dell’  Ardèche.  » 

» 2.0  Le  malte  fatte  con  pozzolana  d’Italia  e calce  gras- 
> sa  , offrono  una  resistenza  quasi  uguale  a quella  delle 
)♦  malte  fatte  con  questa  pozzolana  e con  la  calce  idraulica. 

B L’uso  della  calce  idraulica  cooibinala  con  le  materie 
» pozzolaniche  non  presenta  vantaggio,  se  non  quando  que- 
>:  sto  materie  sono  poco  energiche,  come  il  cemento  di  mat- 
» toni  e certe  pozzolane  sia  naturali  sia  artefatte:  mal’e- 
» nergia  della  pozzolana  di  Italia  è tale  che  fa  intera- 
» mente  sparire  l’ influenza  idraulica  della  calce.  » 

» 3.°  L’ addizione  della  sabbia  alle  pozzolane  diminui- 
» sce  di  mollo  la  celerilà  della  presa  e la  durata  del  com- 
» posto  ; ed  inoltre  questi  cementi  al  termine  di  un  certo 
» tempo  van  soggetti  ad  una  specie  di  disgregamento  spon- 
» taneo.  La  miscela  della  sabbia  deve  esser  dunque  pro- 
» scritta  malgrado  l’ economia  che  dà  (d).  » 
lì  4.»  Le  proporzioni  della  calce  e della  pozzolana  possono 
» variare  fra  limiii  molto  estesi  senza  che  la  qualità  della 
» malta  ne  risenta;  però  la  proporzione  ritenuta  dall’uso  di 
» due  parli  di  pozzolana  per  una  parte  di  calce  spenta  in 
ìì  pasta  è quella  che  sembra  dare  i migliori  risultali.  » 

» 5.»  Una  seconda  triturazione  della  malta,  ventiquattro 
» ore  dopo  la  fabbricazione,  non  le  dà  una  qualità  mi- 
» gliore;  e le  malte  così  preparate  non  lasciano  meno  facil- 
» mente  dopo  l’ immersione  quelle  specie  di  polliglia  meU 
))  mosa  tanto  dannevole  nella  fabbrica  a smalto.  » 

» 6.0  La  finezza  della  pozzolana  ha  una  influenza  signi- 


(6)  QuMte  esperienze  eran  fatte  nell’acqua  di  mare.  La  disgrega- 
sione  die  si  osservò  allora  in  alcune  malte,  e specialmente  in  quelle 
ratte  con  la  pozzolana  artefatta  di  Algeri,  avendo  richiamato  la  mia 
attenzione,  io  comunicai  tal  fatto  al  sig.  Vicat  e gli  inviai  diversi 
pezzi  (Ielle  malte  che  avean  sofferto  questa  specie  di  malattia.  In  se- 
guito delle  analisi  ch'egli  da  parte  sua  replicò  , questo  dotto  in- 
S'Suere  dette  la  spiegazione  della  decomposizione  chimica  di  alcune 
jaalte  nell'  acqua  di  mare, 


» ficante  sulla  qualilà  delle  malte  c per  conseguenza  la 
» pozzolana  stacciata  o per  meglio  dire  passata  per  cri- 
» vello  debbe  sola  essere  adoperata.  » 

» /.  La  conclusione  generale  di  queste  esperienze  è che 
» r energia  della  pozzolana  d’ Italia  come  materia  idrau- 
» lica  è tale  che  fa  sparire  tutte  le  circostanze  che  hanno 
» influenza  con  altro  materie  meno  energiche;  di  modo 
» che  tutte  le  malte  fatte  con  questa  pozzolana  pura  pos- 
» sono  considerarsi  ottime  qualunque  ne  sia  la  propoi- 
» zione  ed  anche  se  la  finezza  della  pozzolana  non  è por- 
» lata  al  massimo  grado.  Si  può  aggiungere  che  con  la 
» pozzolana  d’ Italia  è difficile  che  si  abbia  una  cattiva 
» malta  (7).  » 

In  conseguenza  fu  deciso  che  la  malta  da  usarsi  nella 
composizione  dello  smallo  sarebbe  composta  di  due  parti 
di  pozzolana  d’  Italia  passala  per  crivello  e dì  una  parte 
di  calce  grassa  in  pasta. 

Lo  stesso  smalto  fu  composto  di  tre  parli  di  pietramo 
calcare  rotto  e di  due  parti  di  malta.  Il  mescuglio  si  fa- 
cea  semplicemente  con  le  pale  in  piccoli  cuinoli  di  circa 
un  decimo  di  metro  cubo  : quattro  uomini  muniti  di  pale 


(7)  Quantunque  questi  saggi  fatti  nel  1840  e 1S41  sieno  stati 
molto  estesi  e continuati  per  alcune  malte  fino  a’sei  anni,  questa 
continuazione  di  esperienze  non  ha  modificato  i risultati  riferiti  di 
sopra,  e di  cui  alcuni  sono  stati  pubblicati  dal  sig.  Vicat  nell’opera 
intitolata  Nouvelles  études  sur  les pouzzolanes  artificielles,  nel  1846. 

Io  aggiungerò  nondimeno  che  le  malte  composta  di  sabbia  e di 
calce  idraulica  dell'  Ardèche  , quantunque  non  eguali  a quelle  di 
pozzolana  d’Italia,  acquistano  col  tempo  una  durezza  tale  che  of- 
frono tutte  le  guarentigie  per  le  opere  idrauliche  le  più  importan- 
ti, e l’economia  che  ne  risulta  è considerabile.  A Tolone  il  prezzo 
di  questa  malta  è di  20  franchi  il  metro  cubo,  mentre  quello  della 
malta  di  pozzolana  è di  40  franchi. 

Epperò  ne'  lavori  marittimi  di  questo  porto  non  si  usa  che  ben 
poca  pozzolana  ; e vi  si  sostituisce  la  calce  del  Theil  trasportata  in 
pietre  e cotta  sul  luogo.  Io  T ho  fatta  pure  adottare  per  tutti  i la- 
vori idraulici  del  Porto-Vendres  , anche  per  la  formazione  de’massi 
delle  scogliere  del  molo  di  riparo.  La  malta  di  calce  del  Theil  è pure 
molto  buona  , ed  ha  abbastanza  coesione  perchè  nella  formazione  di 
questi  massi  l'ingegnere  possa  senza  inconvenienti  perla  solidità  e con 
gran  vantaggio  di  economia  sostituire  la  fabbrica  di  pietre  allo 
smalto.  Questi  massi  sono  semplicemente  de' cubi  di  12  a i5  metri 
di  fabbrica  ordinaria  di  pietre  fatta  con  cemento  di  calce  e sabbia. 
Essi  non  costano  sul  cantiere  di  fabbricazione  del  Porto-Vendres 
che  fianchi  11.6  il  metro  cubo  e resistono  molto  bene  all’urto  della 
immersione  ed  all’azione  delle  grosse  maree. 

Io  non  ho  mai  veduto  che  i cementi  di  calce  del  Theil  fossero 
attaccati  dall’azione  chimica  deìl’ acqua  di  mare  , eccetto  in  alcune 
esperienze  estreme  fatte,  nelle  quali  la  proporzione  della  calce  era 
evidentemente  troppo  debole. 

Aggiungerò  che  mi  sembra  che  ora  alcuni  ingegneri  hanno  un  ti- 
more esagerato  di  questa  decomposizione  chimica,  per  tanto  tempo 
non  osservata. 
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npastavano  le  materie  dopo  averle  mischiate , rivoltan- 
ole  molte  volte  e quindi  disponendole  a grandi  mucchi, 
topo  diversi  saggi  questo  metodo  eh’  è il  più  semplice  è 
Aitato  trovato  preferibile  a lutti  gli  altri.  È quello  che  era 
«lato  seguito  dal  sig.  Bernard. 

. La  triturazione  della  malta  dovea , secondo  il  progetto, 
^ seguirsi  in  mastelli  circolari  col  mezzo  di  forti  ruote 
•yiosse  da  cavalli  Questo  procedimento  ch’era  stato  se- 
uito  dal  sig.  Bernard  nella  costruzione  del  bacino  n.»  2 
Ita  certamente  il  vantaggio  di  triturare  perfettamente  i 
tranelli  di  pozzolana  e le  parti  grosse  della  calce  e di 
[rasforraare  il  mescuglio  di  queste  materie  in  una  vera  pa- 
lla. Ma  essendo  mancato  lo  spazio  presso  il  cantiere  del 

!j)acino  n.»  3 per  istabilirvi  le  macchine,  io  fui  obbligato  di 
[ostituirvi  delle  botti  da  malta.  L’esperienza  ha  dimostralo 
:he  il  mescuglio  che  esse  operano,  quantunque  meno  per- 
tj’etlo  di  quello  delle  macchine  a ruote , è sufficiente  per 

Ì 'produrre  una  buona  malta.  Queste  botti  introdotte  in  uso 
jla  molto  tempo  ne’lavori  di  Tolone  dal  sig.  Bernard  sono 
disegnale  nella  tavola  Vili.  Il  loro  meccanismo  è compo- 
ri sto  di  due  croci  di  ferro  fermale  alla  botte  e di  due  altre 
^ Essate  all’  asse  e giranti  con  esso  : le  une  o le  altre  sono 
imunile  di  denti  disposti  in  modo  che  que^i  delle  croci  ino- 
libili  passano  negl’  intervalli  di  quelli  delle  croci  fisse.  Le 
sl'materie  sono  messe  in  proporzione  e gettale  subito  nella 
ibolte;iUna  piccola  porla  situala  al  basso,  permette  di 
lestrarne  la  malta  man  mano  che  è fatta.  Una  disposi- 
szione  che  rende  questi  apparecchi  mollo  comodi  in  un 
[sito  ristretto,  consiste  nell’  elevare  gli  uomini  che  li  mel- 
itono  in  moto  sopra  un  tavolato  superiore;  giacché  allora 
ile  vicinanze  della  botte  sono  libere  ed  il  servizio  ne  è 
facile.  Questi  uomini  al  numero  di  8 per  ciascuna  botte 
jsi  davano  il  cambio  ogni  mezz’  ora  , in  modo  che  la  fab- 
ibricazione  della  malta  era  continua.  Ogni  botte  ne  faceva 
15  metri  cubici  al  giorno  (8). 

Le  casse  d’ immersione  alle  quali  io  fui  indotto  a dar 
la  preferenza  dopo  numerosi  tentativi  , sono  rappresen- 
tali nella  tav.  VII  (9).  Lsse  contengono  un  metro  cu- 


(8)  Gli  uomini  impiegati  a questo  servizio  erano  dei  condannati: 
operai  liberi  darebbero  prodotti  più  considerabili. 

(9)  La  quistione  di  conoscere  se,  nelle  operazioni  della  fabbrica 
jdi  smalto,  si  debbano  preferire  le  casse  o le  tramogge  ha  lungo  tempo 
occupati  gl’  ingegneri  ; e gli  Annali  de’  Ponti  e Strade  del  i832 
( 1.°  e 6°  fascicolo  ) contengono  su  questo  soggetto  vari  articoli 
molto  interessanti.  Oggi  la  quistione  pare  ben  risoluta  : quando  si 
tratta  di  forti  spessezze,  il  gettito  deve  esser  fatto  con  casse  5 e l’uso 
delle  tramogge  devo  esser  riservato  pel  caso  in  cui  non  si  tratti  che 
di  fare  un  ripianamento  di  una  piccola  spessezza.  In  fatti  se  lo 
strato  da  formare  è spesso,  lo  smalto  al  sortir  dalla  tramoggia 
prende  una  scarpa  allungata,  ed  in  questo  movimento  sotto  l’acqua 
si  scompone  inevitabilmente. 


bico  e sono  di  lamiera  rinforzata  da  cantoniere;  i loro  spor- 
telli inferiori  si  aprono  a cerniera  per  effetto  di  una  leva 
all’  estremo  della  quale  agisce  una  catenella  sulla  quale 
la  mano  di  un  operaio  fa  uno  sforzo  di  tensione  quando 
si  vuol  vuotare  la  cassa.  Questa  leva  fa  muovere  due  chia- 
vistelli a forchette  che  agiscono  su’  risalti  fìssati  a’  due 
estremi  degli  sportelli  : affinchè  il  movimento  di  questi 
due  chiavistelli  sia  contemporaneo  , la  leva  sulla  quale 
agisce  la  catena  è ligaia  ad  un  asse  di  rotazione  che  al- 
T altra  estremità  della  cassa  porta  un  gomito  che  fa  muo- 
ver r altro  chiavistello.  Nella  discesa  la  cassa  è facilmente 
condotta  da  un  sol  uomo  situalo  al  freno  : i quattro  uo- 
mini situali  a’  manubri  non  debbono  fare  cl^e  uno  sforzo 
simultaneo  dì  ascensione  all’  origine  del  movimento  per 
permettere  di  togliere  lo  scatto  della  ruota  a rocchetto  : 
non  debbono  in  seguito  che  accompagnare  i manubri  e 
poi  agire  sopra  di  essi  per  far  risalire  la  cassa  allorché 
è vuotata. 

Queste  casse  mi  son  perfettamente  riuscite;  esse  non 
hanno  dato  luogo  al  minimo  accidente  ; non  mai  gli  spor- 
telli sonosi  aperti  contro  tempo.  Si  faceva  scetidere  dol- 
cemente la  cassa  sinché  si  sentiva  che  essa  toccava  il 
fondo.  Allora  si  rialzava  per  circa  15  centimetri,  per  la- 
sciar campo  al  gioco  degli  sportelli,  si  aprivano  questi  e 
si  risaliva  la  cassa  vuota  (lO). 

A ciascuna  cassa  era  annesso  un  opificio  per  la  fabbri- 
cazione dello  smalto , al  quale  andava  pure  unita  una 
botte  da  malta.  Questa  distribuzione  di  servizia  era  ne- 
cessaria per  mettere  ordine  in  un  cantiere  che  teneva  oc- 
cupali mille  uomini  in  uno  spazio  molto  ristretto. 

Le  casse  d’ immersione  in  numero  di  olio  , furono  si- 
tuate sopra  una  grande  zattera  che  presentava  da  4 in  4 
metri  de’  tagli  nel  senso  trasversale  del  bacino  pel  pas- 


avuto  intenzione  di  adoperare  un  sistema  di  dieci  tramogge  occu- 
panti tutta  la  larghezza  della  platea  , e formanti  uno  strato  rego- 
lare di  3 metri  di  spessezza.  Dopo  un  primo  saggio  egli  ha  intera- 
mente rinunciato  alle  tramogge  e vi  ha  sostituito  piccole  casse  come 
abbiamo  detto. 

Nella  costruzione  degli  scali  avanzati  a Tolone  noi  facciamo  il 
masso  di  smalto  con  casse.  Si  conforma  per  quanto  è possibile  la 
superficie  di  questo  masso  ad  un  piano  inclinato  che  passa  per  i5 
o 20  centimetri  al  di  sotto  dello  scalo.  Lo  strato  superiore  di  i,5  o 
20  centimetri  si  fa  in  seguito,  col  mezzo  di  una  tramoggia  cilindrica 
di  5e  centimetri  di  diametro,  alla  quale  si  fa  percorrere  tutta  la  su- 
perficie dello  scalo  avanzato  e che  forma  uno  spianamento  per- 
fetto. 

(10)  Queste  stesse  casse  sono  state  imprestate  dal  governo  frana 
cese  al  governo  sardo  , per  la  costruzione  di  un  bacino  di  raddobbo 
a Genova  : il  colonnello  del  genio  Sauli  mi  scrive  che  ne  e soddi- 
sfattissimo. 

Esse  han  servito  pure  di  modello  per  le  casse  d’immersione  c ha 
il  sig.  Mougel  ha  fatto  costruire  a Tolone  per  le  chiuse  del  Nilo. 
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saggio  delle  casse  d’immersione  : queste  casse  poggiate  so- 
pra rotelle,  potevano  così  percorrere  tutta  la  larghezza  di 
30  000  metri  compresa  tra  le  due  linee  del  recinto.  Questa 
disposizione  è indicata  in  pianta  ed  in  sezione  nelle  ta- 
vole IV  e V , che  ci  esentano  da  una  più  lunga  de- 
scrizione. 

Prima  di  cominciare  la  fabbrica  di  smalto,  io  ebbi  cura 
di  fissare  una  forte  tela  da  vele  contro  la  faccia  interna 
della  paratia  di  cinta  per  evitare  1’  uscita  della  malta.  Si 
cominciò  ad  inchiodar  questa  tela  per  mezzo  di  una  cam- 
pana da  palombaro  rettangolare  ; ma  bentosto  gli  uomini 
che  facevano  questo  lavoro  preferirono  di  farlo  tuffando 
nell’ acqua  ed  abbandonarono  la  campana. 

Tutte  queste  disposizioni  essendo  fatte  e terminali  gli 
ammannimcnli , la  fabbrica  a smalto  della  piattaforma 
della  platea  fu  cominciata  il  15  maggio  1843.  Ecco  come 
si  procede  a questa  importante  operazione  rappresentata 
nelle  tav.  IV  e V. 

Si  cominciò  dal  deporre  un  primo  strato  trasversale  di 
smalto  con  la  cassa  n.«  1:  si  fece  deporre  dalla  stessa  cassa 
una  seconda  linea  trasversale  contigua  alla  prima;  poi  una 
terza  ; poi  una  quarta.  Si  fece  retrocedere  la  zattera  al 
suo  punto  di  partenza,  si  fecero  fare  dalle  casse  n."  1 e 
n.°  2 simultaneamente  due  linee  trasversali  , 1’ una  delle 
quali  si  trovò  soprapposta  a quella  del  punto  di  partenza, 
e r altra  formò  la  quinta  linea  di  fondo.  Si  fecero  fare 
ancora  quattro  passi  innanzi  alla  zattera  ; fu  poi  ripor- 
tata al  punto  di  partenza  e si  fecero  camminare  simul- 
taneamente le  casse  n,°  i,  n."  2 e n."  3. 

Si  continuò  così  a fare  avanzare  a retrocedere  la  zat- 
tera finché  le  otto  casse  furono  messe  in  cammino.  In  que- 
sto momento  la  cassa  n.°  1 si  trovava  al  punto  di  partenza 
e vi  soprapponeva  il  suo  ottavo  gradino  , la  cassa  n.'’  2 
formava  al  tempo  stesso  4 metri  più  in  là  il  settimo  gra- 
dino ; la  cassa  n.°  3 il  sesto,  e cosi  di  seguilo  ; l’ ottava 
deponeva  sul  suolo  inferiore  la  prima  linea  trasversale  o 
primo  gradino  a 28  metri  dal  punto  di  partenza  (li). 

Una  volta  messo  in  cammino  tutto  il  sistema  delle  otto 
casse,  la  zattera  non  dovè  far  più  movimenti  retrogradi! 
essa  fece  ciascun  giorno  un  passo  innanzi.  Ciascuna  cassa 
faceva  la  sua  linea  trasversale  in  ventìdue  stazioni;  que- 
sto era  il  suo  compito  giornaliero  ; di  modo  che  quando 
le  otto  casse  furono  in  attività  si  immergevano  ogni  giorno 
176  metri  cubici  di  smalto.  Intanto  sì  sono  sovente  im- 
mersi fino  a 200  metri  cubici  al  giorno,  giacché  si  au- 


(lì)  Gli  angoli  tagliati  della  paratia  furono  un  imbarazzo  per 
r operazione  nella  parte  della  platea  corrispondente  : giacché  bi- 
sognava alternativamente  allargare  e restringere  la  zattera.  Sarebbe 
stato  preferibile  di  lasciare  alla  paratia  una  forma  interamente  ret- 
tangolare , sopprimendo  il  taglio  degli  angoli  che  era  stato  fatto 
et  solo  scopo  di  risparmiare  un  poco  di  smalto. 


mentava  il  numero  delle  stazioni  nelle  linee  trasversali  f 
quando  si  operava  sopra  punti  dove,  per  la  ineguaglianzii 
del  suolo  inferiore  , abbisognava  una  spessezza  maggiorili 
di  smalto.  ||i 

La  soprapposizione  degli  otto  strati  o gradini  formavìlf 
la  spessezza  totale  della  piattaforma.  Io  mi  servo  delU^ 
parola  gradini  per  meglio  esprimere  il  modo  di  forma-)i 
ziono  del  masso  ; ma  lo  smalto  allo  stato  molle  si  depri-|i 
meva  necessariamente  al  momento  della  immersione  ed  ik 
profilo  della  testa  della  piattaforma  , in  vece  di  rappre- 
sentare una  scalinata  di  otto  gradini , formava  in  realtà, 
come  lo  rappresenta  la  tav.  IV  , una  scarpa  avente  pei 
base  la  distanza  tra  le  due  casse  estreme  , 28  metri  , e 
per  altezza  la  spessezza  del  masso  , la  quale  variava  da 
5 a 4 metri , secondo  che  il  suolo  era  stato  scavalo  più 
o meno  profondamente.  Questa  scarpa  era  abbastanza  al- 
lungata perché  non  vi  fosse  scoscendimento  dello  smalto  , 
quando  era  versato  dalle  casse  , cosa  molto  importante  , 
giacché  si  deve  far  tutto  per  evitare  il  movimento  dello 
smalto  molle  nell’  acqua  , essendovi  necessariamente  ia 
questo  movimento  separazione  de’  suoi  elementi. 

La  quantità  della  quale  la  zattera  avanzava  ogni  giorno 
era  per  medio  dì  1 metro.  Intanto  si  accorciava  un  poco 
la  lunghezza  dì  questo  passo  , quando  si  scorgeva  che  a 
causa  deir  ineguaglianza  del  suolo  inferiore  Tavanzamento 
di  1 metro  non  produceva  tutta  la  spessezza  della  piat- 
taforma. 

Col  mezzo  di  uno  scandaglio  , si  esaminava  costante- 
mente l’ altezza  del  piano  superiore,  e si  regolava  in  conse- 
guenza sia  r avanzamento  della  zattera  , sia  il  maggiore 
0 minore  empimento  della  cassa  n.”  1.  È avvenuto  talvolta 
che  sette  gradini  formando  tutta  la  spessezza  necessaria, 
non  sì  faceva  operare  questa  cassa  n.°  i. 

Si  cercava  così  di  approssimarsi  al  piano  orizzontale 
situato  a 7™. 40  di  profondità.  Una  piccolissima  berta  ar- 
mata di  una  mazzeranga  e situata  nella  parte  posteriore 
della  zattera  serviva  a comprimere  dolcemente  le  parli 
sporgenti  in  modo  da  preparare  lo  spianamento  della 
platea  ; ma  siccome  era  impossibile  di  ottenere  in  una 
prima  volta  questo  spianamento  perfetto  , si  siluavanc 
sopra  una  piccola  zattera  isolata  che  seguiva  la  grande, 
talora  una  cassa  dì  un  mezzo  metro  cubico , o anche  al- 
cu  né  volto  una  piccola  cassa  di  un  quinto  di  metro 
tavola  una  berta  il  cui  maglio  batteva  sopra  una  mazze- 
ranga portante  un  disco  alla  base.  Se  lo  smalto  era  gi3 
indurito  , si  sostituiva  talvolta  alla  mazzeranga  un  forte 
scarpello. 

Scorrendo  con  lo  scandaglio  alla  mano  e adoperando 
al  bisogno  sia  le  piccole  casse  per  rialzare  le  parti  basse, 
sia  la  mazzeranga,  o anche  lo  scarpello,  per  ripianare  le 
parli  troppo  elevate,  si  è giunto  ad  ottenere  uno  spiana- 
mento molto  soddisfacente  della  platea. 

Nelle  fabbriche  di  smalto  non  basta  di  prendere  gramdi 
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>li  recauzioni  per  impedirne  il  dilavamento  ; è d’uopo  an- 
sra  sbarazzarsi  dalla  poltiglia  che  si  forma , nelle  ope- 
iin  izioni  meglio  condotte,  e per  quanto  sì  faccia,  in  quan- 
tà  enorme.  Se  questa  materia  inerte  resta  frapposta  nel 
li  lasso,  non  si  ha  che  uno  smalto  poroso  e per  conseguenza 
ermeabile  , risultamento  che  può  non  presentare  incon- 
enienti , quando  non  si  tratta  che  di  formare  un  masso 
li  fondazione  , ma  che  non  soddisfarà  mai  allo  scopo  se 
i tratta  di  fare  delle  piattaforme  o delle  ture  a stagno  (12). 

li  sig.  Néhou  ha  adoperato  con  successo,  al  porlo  di  Ca- 
laìs,  per  isbarazzarsi  dalla  polliglia,  delle  cucchiaie  o coppe 
li  lamiera,  armate  di  lunghi  manichi.  Ma  a grandi  pro- 
òndilà  , a 14  metri , simili  apparecchi  sono  poco  ma- 
leggevoli  e presentano  l’ inconveniente,  agitando  l’acqua, 
li  disperdere  la  poltiglia  ed  anche  di  aumentare  le  cause 
Ideila  sua  formazione. 

lo  vi  ho  sostituito  un  mezzo  che  mi  è perfettamente  riu- 
i scito  e che  consiglierei  sempre  in  simili  casi  , cioè  1’  a- 
(jspirazione  della  poltiglia  con  piccole  trombe  Letestu  (13) 
Ijmunite  di  manichi  in  cuoio  , di  16  a 18  metri  di  lun- 
Ijghezza.  Esse  erano  situate  sulla  zattera  stessa  nella  sua 
jlparte  anteriore  ( vedi  le  tavole  IV  e V per  la  dispo- 
isizione  generale,  e la  tav.  IX  pe’ particolari  della  trom- 
jba  ).  L’  estremità  inferiore  del  manico  aspirante  sospesa 
|ad  una  corda  era  continuamente  portata  luogo  il  piede 
della  scarpa  ed  un  poco  innanzi  : tutta  la  poltiglia  for- 
mata dal  lavoro  delle  otto  casse,  scorrendo  sulla  scarpa, 
si  portava  al  suo  piede  ed  era  aspirata  dalle  trombe  senza 
la  minima  agitazione  dell’acqua.  Allorché  si  scorgeva  che 
non  si  assorbiva  che^i^acqua  chiara,  l'uorao  che  teneva  il 
manico  sospeso  , io  rimoveva  dolcemente  e , senza  arre- 
stare il  giuoco  della  tromba,  cercava  gli  ammassi  di  pol- 
tiglia. Due  di  queste  piccole  trombe,  mosse  ciascuna  da 
due  uomini,  hanno  sempre  bastato  per  questa^operazione, 
e spesso  una  sola  è stata  adoperata.  Le  acque  assorbite 
erano  ricevute  in  un  condotto  dì  legno  e rigettale  fuori 
della  paratia  ; esse  formavano  un  ruscello  continuo  di  una 
poltiglia  più  0 meno  densa , che  aveva  spesso  la  consi- 
stenza e l’ aspetto  di  latte  e cioccolalte.  Confesso  che  io 
era  talvolta  spaventato  vedendo  1’  enorme  quantità  di  ele- 
menti che  erano  così  sottratti  allo  smalto  ; ma  mi  ras- 


(12)  È senza  dubbio  questa  causa  che  ha^fatto  sì  che  lo  smalto 
del  bacino  di  Alessandria  , gettato  con  piccole  casse  di  un  quinto 
di  metro  cubico  operanti  per  rovesciamento,  e senza  che  siasi  tolta 
la  poltiglia , non  ha  dato  che  un  masso  poroso  e permeabile  , che 
richiede  l'azione  continua  di  una  macchina  di  10  cavalli  per  estrarre 
r acqua  delle  filtrazioni. 

(13)  Queste  trombe,  aventi  invece  di  stantuffo  un  cono  o cornetto 
"di  cuoio  molle , e per  valvola  un  disco  di  simile  cuoio  , possono 
senza  guastarsi  o consumarsi  aspirare  delle  acque  fangose.  Esse  sono 
oggigiorno  molto  sparse,  e sono  perfette  pe’lavori  di  aggoltatura  di 
acqua.  Il  sig.  Letestu  ne  fa  di  ogni  dimensione. 


sicurava  pensando  che  questa  materia  inerte  era  già  se- 
parata, e che  la  sua  presenza  non  poteva  esser  che  molto 
nociva.  L’esperienza  ha  dimostrato  che  il  toglierla  aveva 
dato  i migliori  risultamenli  , e lo  smalto  non  è apparso 
per  nulla  smagrito. 

Una  parte  della  polliglia  che  si  estendeva  al  di  là  del 
piede  della  scarpa  e sfuggiva  all’  aspirazione  , era  accu- 
mulata al  fondo  del  cavo  insieme  alla  melma , da’  cesti 
di  ferro,  di  cui  ho  di  sopra  parlato,  e che  hanno  conti- 
nuato a lavorare  innanzi  al  piede  della  scarpa  per  tutto 
il  tempo  della  costruzione  a smalto  della  platea. 

Questa  operazione  , che  ha  richiesto  1 5 872  metri  cu- 
bici di  smalto,  è stata  terminata  il  23  di  agosto  1843 « 

Mentre  s’ ìmmergea  lo  smalto  della  platea  ed  anche 
prima  di  quest’  operazione  si  era  lavorato  con  attività  alla 
formazione  delle  casse  di  legno  per  formare  il  vuoto  in- 
terno del  bacino,  il  nocciolo,  per  1’  operazione  della  costru- 
zione a smalto  de’ muri  di  sponda.  Queste  casse  , al  nu- 
mero di  otto  , di  ineguale  lunghezza,  ma  aventi  tutte  20 
metri  di  larghezza  alla  sommità  su  19"^. 70  alla  base  o 
9'".40  di  altezza,  sono  rappresentate  in  quanto  alla  loro 
posizione  di  insieme  dopo  il  loro  affondamento  nella  ta- 
vola V ed  in  quanto  ai  particolari  nelle  tavole  VI  e VH. 

Esse  furono  tutte  costrutte  successivamente  sopra  uno 
stesso  scalo  dì  costruzione,  cioè  sopra  un  piano  inclinato 
per  un  dodicesimo,  prolungato  nel  mare  con  la  stessa  incli- 
nazione, di  modo  da  formare  uno  scalo  avanzato.  Le  tavole 
del  fondo  e de’  lati  furono  calafatate  con  diligenza.  Si  za- 
vorravan  queste  casse  su’  loro  scali  con  una  certa  quantità 
di  pietre  poste  sul  tavolato  inferiore  , per  dar  loro  una 
certa  stabilità  e galla , quindi  si  lanciavano  in  mare  con 
un  procedimento  analogo  a quello  che  serve  per  varare  i 
navigli.  Questi  particolari  sono  sufficientemente  indicati 
nella  tavola  VII. 

Man  mano  che  una  parte  della  piattaforma  della  platea 
era  fatta  e ben  agguagliata  sopra  una  estensione  abba- 
stanza grande  per  ricevere  una  cassa,  si  faceva  uscire  la 
zattera  portante  le  macchine  d’ immersione  fuori  la  cinta; 
vi  s’ introduceva  la  cassa  da  affondare  ; si  rimetteva  to- 
sto a sito  la  zattera;  quindi  si  facea  affondare  la  cassa, 
aprendo  delle  piccole  valvole  praticate  nel  fondo,  e cari- 
cando il  palco  superiore  con  ghisa  per  farla  stare  ferma 
al  suo  posto.  Le  tavole  IV  e V rappresentano  la  cassa 
n."  1 (che  ha  degli  angoli  tagliati  corrispondenti  a quelli 
della  cinta  ) già  affondata  al  suo  posto  mentre  l’opera- 
zione dell’  immersione  dello  smalto  è continuata  innanzi. 

La  cassa  n.®  6 avea  una  disposizione  particolare.  Essa 
portava  nelle  parte  anteriore  un’  assito  0 porla  provviso- 
ria di  legno  formata  di  dieci  file  di  forti  traverse  , ed 
appoggiata  con  robusti  puntelli  a ritti  verticali  che  spor- 
geano  in  fuori  della  parete  della  cassa,  in  modo  da  tro- 
varsi incastrati  nello  smalto  de’  muri  di  sponda  dopo  il 
suo  gettilo.  I ritti  formanti  1"  estremità  dell’  assito  furono 
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incastrali  all’ istesso  modo.  Quest’assito  era  destinalo  a j 
sostenere  la  terra  della  (ura  e la  pressione  dell’acqua  dopo 
aggottato  r interno  del  bacino.  Quantunque  esso  facesse 
parte  della  cassa  n.°  6 e fosse  congiunto  con  quella  , 
pure  era  disposto  in  modo  da  restar  fermo  co’  suoi  pun- 
lelli  dopo  la  demolizione  della  stessa  cassa  e durante 
tutta  la  costruzione  delle  fabbriche  interne.  La  tav.  VI 
rappresenta  questa  cassa  e ci  dispensa  dal  farne  più  lunga 
descrizione.  La  stessa  tavola  rappresenta  del  pari  1’  assito 
di  lesta  restato  fermo  dopo  la  demolizione  della  cassa  , 
che  sostiene  la  tura  e che  è sostenuto  esso  stesso  , non 
solo  da’  puntelli  che  facean  corpo  con  la  cassa , ma  da  un 
gran  numero  di  altri  aggiunti  dopo  1’  aggottatura  ed  ap- 
poggiati contro  Io  smallo. 

Le  casse  n.°  7 c n.“  8 avevano  ciascuna  non  più  che 
sei  metri  di  lunghezza  ( tavola  V ) , esse  si  trovavano 
fuori  dell’  assito  di  cui  abbiam  parlalo  e quindi  fuori  del 
bacino  : 1’  una  tenea  luogo  della  tura  di  terra  a co- 
struirsi dopo  terminali  i muri  di  sponda  : 1’  altra  avea  per 
i scopo  di  far  testa  a questa  tura.  Io  ne  parlerò  di  nuovo 
più  innanzi. 

Giusta  il  progetto  , tutte  le  casse  dovevano  essere  con- 
tigue ; ma  nell’  esecuzione  le  casse  n.°  5 e n.”  6 si  fecero 
più  piccole  che  le  precedenti  , ed  al  tempo  deH’atTonda- 
mento  si  lasciò  un’  intervallo  di  4™.  lO  tra  la  cassa  n.° 

:2  e la  cassa  n.°  3 , ed  un  altro  intervallo  di  4'”.  80  tra 
la  cassa  n.”  4 e la  cassa  5 ( vedi  tav.  V ) in  modo 
da  formare  due  muraglie  trasversali  di  smalto  congiunte 
con  le  muraglie  longitudinali  o muri  di  sponda  con  lo.  scopo 
di  dividere  l’interno  del  bacino  in  tre  parti  e di  divider 
pure  le  operazioni  dell’  aggottatura  che  si  supponea  do- 
vessero essere  considerabili. 

Nel  fatto  quest’  aggottatura  si  ridusse  a si  poco  che 
.si  sarebbe  ben  potuto  per  tal  riguardo  evitare  la  spesa 
di  queste  due  muraglie  trasversali  che  dovean  esser  de- 
molite , ma  esse  presentarono  pure  il  vantaggio  di  con- 
tribuire potentemente  tanto  alla  solidità  de’muri  di  sponda 
pel  loro  legame  , che  alla  resistenza  della  platea  contro 
la  pressione  inferiore  , e di  permettere  il  comincianiento 
de’  lavori  di  fabbrica  nella  prima  sezione  ed  anche  nella 
seconda  , prima  che  la  tura  di  testa , per  la  quale  si  ri- 
tardò , fosse  interamente  costrutta. 

Zdan  mano  che  l’ avanzamento  dell’  immersione  dello 
smalto  della  platea  lasciò  alcune  macchine  disponibili,  si 
tolsero  dalle  zattere  e si  situarono  su  piccoli  carretti,  sui 
quali  esse  poLevan  muoversi  trasversalmente,  e che  poleano 
avvanzarsi  longitudinalmente  rotando  sugli  orli  delle  casse 
del  nocciolo  , e sull’  orlo  del  palco  del  ponte  di  servizio 
(vedi  tav.  V). 

Tutte  le  disposizioni  si  eran  prese  perchè  la  immer- 
sione dello  smalto  de’  muri  di  sponda  e delle  due  mura- 
glie trasversali  succedesse  senza  interruzione  a quella  della 
Xdatea. 


Si  cominciò  dal  mettere  in  movimento  due  macchine  , 

1’  una  accosto  all’  altra  , verso  la  parte  dell’  emiciclo  cor-  ■ 
rispondente  all’  asse,  e facendole  dapprima  muovere  sui 
loro  carretti  nel  senso  della  larghezza  de’  muri  di  spon- 
da ; quindi  facendo  avvanzare  i due  carrelli  nella  dire- 
zione de’  due  muri  di  sponda  si  depose  un  primo  strato. 

Quando  i due  carrelli  ebbero  così  percorsi  4 a 5 metri 
di  lunghezza,  ognuno  dal  suo  lato,  si  fecero  partire  due  altri 
dallo  stesso  punto  e nella  stessa  direzione  , poi  due  altri, 
quindi  altri  due  ; in  modo  che  si  posero  in  moto  su  ciascuna 
linea  de’muri  di  sponda  quattro  macchine,  ed  in  lutto  otto. 
Una  nona  macchina  fu  situala  nel  silo  de’ muri  trasver- 
sali per  condurre  l'immersione  dello  smalto  di  questi  in- 
sieme a quella  de’  muri  di  sponda  : essa  partiva  sempre 
dal  mezzo  per  andare  verso  agli  estremi,  in  modo  che  nel 
mezzo  eravi  sempre  la  parte  più  elevata. 

Siccome  le  soprapposizione  di  quattro  strati  non  for- 
mava che  una  spessezza  di  circa  2 metri  , quando  que- 
sta spessezza  fu  raggiunta  sopra  una  certa  lunghezza,  si 
fecero  retrocedere  tutti  i carretti  in  modo  da  menare  i 
due  primi  al  punto  di  partenza,  e gli  altri  conservarono 
la  loro  distanza  : così  si  fece  un  secondo  strato,  e quindi 
un  terzo,  ed  un  quarto.  Quando  non  rimanea  che  un  al- 
tezza d’acqua  di  circa  1 metro,  bastava  di  versare  dol- 
cemente lo  smalto  con  secchioni  e sempre  a scarpa. 

Riepilogando  , 1’  operazione  fu  menala  innanzi  in  modo 
che  lo  smalto  fu  costantemente  disposto  a gradini,  o per 
dir  meglio  a piano  inclinalo  verso  la  parte  anteriore  del 
bacino. 

Si  comprende  bene  che  questa  operazione  avea  per  i- 
scopo  di  fare  scorrere  al  piede  della  scarpa  la  poltiglia. 
Di  là  essa  era  tratta  con  delle  trombe  Letestu  , una  da 
ciascun  Iato  , e gettata  fuori  la  cinta. 

Per  tema  che  non  ostante  questa  operazione  una  parte 
della  poltiglia  non  restasse  tuttavia  trattenuta  al  basso  , 

10  avea  evilato  di  chiudere  dapprima  con  delle  pareti 
fìsse  i due  estremi  de’  muri  di  sponda  per  far  testa  allo 
smalto.  Ma  io  avea  avuto  cura  di  porre  intercalatamenle 
nella  cìnta  della  paratia,  a’  punti  dove  doveano  arrestarsi 
i muri  di  sponda,  due  forti  ritti  con  una  scanalatura  ver- 
ticale di  la  centimetri:  due  altre  scanalature  simili  e 
corrispondenti  erano  stato  fatte  con  pezzi  posti  a’ fianchi 
della  cassa  n.°  S.  Queste  scanalature  servirono  a farvi 
scorrere  de’  tavoloni  che  fecero  testa  allo  smalto  man 
mano  che  lo  strato  si  elevava  : in  modo  che  la  poltiglia 
polca  sempi’e  uscire  per  sopra  tale  chiusura. 

L’ immersione  dello  smalto  de’  muri  di  sponda  terminò 

11  30  ottobre  : si  consumarono,  comprese  le  due  muraglie, 
Il  8o3  metri  cubici  di  smalto,  che  con  i 15'696  metri 
delia  platea,  formarono  in  totale  27  S49  metri  cubici. 

Come  si  è detto  innanzi,  il  programma  approvalo  dal 
ministro  jpcescriveva  di  caricare  con  pesi  addizionali,  du- 
rante r immersione  dello  smalto  de’  muri  di  sponda, 
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'jissé  foi-rtianti  bocciolo,  in  modo  clie  il  carico  sulla  piat- 
aforma  della  platea  fosse  lo  stesso  per  tutta  la  sua  esten- 
>ionc. 

Questa  condizione  non  è stata  che  imperfettamente  a- 
lerapiuta  durante  rimmersione,  essendo  mancate  le  brac- 
;ia  per  condurre  di  fronte  questa  operazione  ed  il  cari- 
lamento  delle  casse  ; dopo  T immersione  esse  furono  ben 
caricate  da  tutta  la  zavorra  di  cui  si  potette  disporre  ; 
,na  il  metro  cubo  di  smallo  pesando  2 350  chilogrammi, 
per  formare  un  peso  eguale  a quello  de’ muri  di  sponda 
I fatta  deduzione  dalla  quantità  d’acqua  discacciata  ) , sa- 
rebbe stato  mestieri  di  far  sopportare  a ciascun  metro 
'superficiale  delle  casse  un  carico  di  circa  il  tonnellate, 
ieiò  che  per  tutta  la  superficie  delle  otto  casse  avrebbe 
'richiesto  il  peso  enorme  di  circa  19  000  tonnellate. 

Il  porto  di  Tolone  non  presentava  questa  quantità  di 
zavorra';  si  avrebbe  invero  potuto  compiere  il  peso  con 
, pietre  ; ma  io  credetti  inutile  questa  precauzione  ; mi 
{limitai  a far  caricare  le  casse,  dopo  terminata  Timmer- 
jsione  dello  smalto  , di  otto  filari  di  pezzi  di  ghisa  , for- 
jnianti,  per  metro  superficiale,  un  peso  addizionale  di  7 000 
llchilogrammi  ed  in  totale  circa  12  000  tonnellate. 

^ L’esperienza  ha  dimostrato  che  questo  carico  , sebbene 
I incompleto  per  lo  scopo  proposto,  era  stato  ben  sufficien- 
te. lo  credo  anzi  che  si  sarebbe  potuto  interamente  sop- 
primere, e quindi  fare  le  casse  del  nocciolo  più  leggie- 
re, 0 anche  sostituir  loro  un  semplice  tavolato  per  con- 
tenere lo  smalto. 

Dopo  r immersione  si  lasciò  indurire  lo  smalto  fino  al 
mese  di  marzo  1845,  cioè  per  18  mesi,  prima  di  estrarre 
r acqua.  Questo  tempo  fu  messo  n profitto  per  fare  i ri- 
porti intorno  al  bacino  e le  rive  del  terrapieno, 
j In  questo  tempo  dovemmo  anche  occuparci  della  for- 
[ niazione  della  tura  in  terra  alla  testa  dell’opera.  A tale 
I oggetto  si  scaricò  la  cassa  n.°  7 de’  suoi  pesi  addiziona- 
I li:  essa  era  stata  diligentemente  calafatata  ; e per  mezzo 
i di  trombe  si  estrasse  1’  acqua  che  conteneva.  Questo  al- 
leggerimento bastò  per  farla  venire  a galla  , grazie  alla 
precauzione  usata  di  darle , come  a tutte  le  altre  casse  , 
30  centimetri  di  larghezza  di  meno  nel  basso  che  nel- 
r alto  e di  ben  ripianarne  i fianchi  con  la  pialla.  Essa 
fu  demolita  man  mano  che  saliva  a galla. 

Allorché  Tiatervallo  di  6 metri  di  larghezza  tra  le  due 
casse  n.®  6 e n.“  8 si  trovò  libero  , venne  colmato  con 
terra  grassa,  dopo  aver  riunito  gli  estremi  di  quelle  due 
casse  con  alcune  traverse.  Ma  questa  operazione  diede 
luogo  ad  un  accidente  ; la  cassa  n.“  8 , che  era  stata  co- 
strutta sullo  stesso  modello  di  tutte  le  altre,  non  si  trovò 
forte  abbastanza  per  resistere  alla  spinta  della  terra  : nel 
momento  in  cui  la  tura  giungeva  alla  sua  altezza,  questa 
cassa  fu  sfondata  , rovesciata  e rotta  interamente.  I suoi 
rottami  si  trovarono  sotto  la  terra  della  tura  , insieme 


alla  ghisa  di  cui  la  cassa  era  caricata  e con  quella  che 
ne  formava  la  zavorra. 

Si  rimise  in  cantiere  un’altra  cassa  che  si  fece  più 
solida  e che  fu  rinforzata  con  puntelli  ohbliqui  destinati  a 
riportare  sulla  platea  la  pressione  esercitata  sulla  parete 
in  contatto  con  la  terra.  Venne  questa  zavorrata  fortemente 
con  ghisa  per  darle  peso  senza  troppo  caricarne  la  parte  su- 
periore ; e dopo  che  fu  messa  a posto,  prima  di  caricarla 
della  terra  della  tura  , si  batterono  , contro  la  sua  fac- 
cia esterna,  dieci  forti  pali  di  quercia  armati  di  cuspidi 
acciarati,  de’  quali  si  fecero  entrar  le  punte  nello  smalto 
della  platea  : le  teste  di  questi  pali  furono  strette  tra  due 
fasce  orizzontali  che  abbracciavano  pure  delle  traverse  in- 
castrate a mezzo  con  la  parte  superiore  dell’assito,  o porta 
provvisoria,  che  formava  la  tosta  della  cassa  n.®  6. 

Tutte  queste  disposizioni  ( rappresentate  in  pianta  ed 
in  sezione  nella  tav.  VI  ) dettero  grande  solidità  alla  tura. 

Ma  ciò  che  riuscì  più  difficile  nella  riparazione  dell'ac- 
cennato  accidente,  il  solo  che  avvenisse  durante  la  costru- 
zione del  bacino  n.®  3,  fu  lo  sgombramente  de’rottami  deiJa 
cassa  infranta  e della  terra.  Si  usarono  , per  estrarre  la 
terra  , i cesti  di  ferro  che  erano  serviti  a nettare  il  cavo 
prima  di  gettar  lo  smalto  della  platea  : si  adoperarono 
de’  palombari  per  legare  i pezzi  di  legname  man  maiiò 
che  trovavansi  un  poco  liberali,  e si  fecero  sforzi,  ora 
a braccia  , ora  con  pontoni  a ruote,  per  estrarli  ad  uno 
ad  uno  : si  adoperarono  anche  de’palombari  per  ripescare 
la  ghisa  (14)  ed  allorché  il  fondo  delia  cassa  fu  abbastanza 
sgomberato  dalla  terra  e dalla  ghisa,  della  quale  era  stato 
zavorrato  si  fecero  sforzi  per  sollevarlo  e si  ritirò  in  un 
sol  pezzo. 

Queste  operazioni  furono  penose  , ma  più  lunghe  che 
costose  : esse  durarono  quasi  un  anno,  ed  avrebbero  avuto 
il  grave  inconveniente  di  ritardar  molto  i lavori  della  fab- 
brica del  bacino  , se  le  due  muraglie  trasversali  non  aves- 
sero permesso  di  estrarre  1’  acqua  dalla  prima  ed  anche 
dalla  seconda  sezione , innanzi  che  la  tura  di  testa  fosse 
ristabilita, 

L’ aggottatura  della  prima  sezione  fu  cominciata  il  S 
marzo  1845.  Due  piccole  macchine  a vapore  di  12  ca- 
valli erano  state  disposte  per  fare  questa  operazione  e 


(14)  1 forzati  furono  di  grande  aiuto  per  eseguire  sotto  acqua  que- 
sti penosi  e rischiosi  lavori  i questi  uomini  energici,  sciolti  da' le- 
gami che  maggiormente  attaccano  alla  vita,  ma  capaci  di  amor  pro- 
prio e facilmente  stimolati  dalla  più  lieve  ricompensa,  reudonsi  estre- 
mamente utili  ne’ porti  pe’più  duri  lavori,  quando  sono  riuniti  in 
massa  e diretti  da  capi  che  sanno  comandarli.  Il  sig.  Callamand  , con- 
duttore de’  lavori  idraulici  , ha  saputo  , durante  la  costruzione  dei 
bacini  n.®  2 e n.®  5 , prender  su’condannati  un  grande  impero  , e 
trarne  eccellente  partito.  Egli  ha  inoltre,  col  suo  zelo  e con  la  sua 
esperienza,  molto  contribuito  alla  riuscita  di  questi  lavori. 


4©  126 


mantenere  il  bacino  a secco  durante  1*  esecuzione  del  ri- 
vesliinento  interno  ; esse  non  furono  necessarie  e non  fu- 
rono neppur  montate.  L’  acqua  si  estrasse  con  trombe  or- 
dinarie mosse  a braccia  ; ciascun  giorno  si  toglieva  un 
altezza  d’ acqua  di  circa  0™.50.  Io  riconobbi  bentosto 
con  gran  soddisfazione  , che  durante  la  notte  il  livello 
dell’  acqua  restava  perfettamente  stazionario,  e che  quindi 
non  vi  erano  filtrazioni.  In  venti  giorni  si  giunse  al  fon- 
do ; si  tolsero  le  trombe  e non  vi  fu  più  bisogno  di  ado- 
perarle. Tutta  r operazione  si  era  ridotta  ad  estrarre  la 
quantità  d’  acqua  contenuta  in  questa  sezione  del  bacino. 

Si  lavorò  allora  a demolire  le  casse  di  legno  del  noc- 
ciolo. Si  mise  u nudo  il  paramento  de  muri  di  sponda 
e quello  della  piattaforma.  Si  trovò  dappertutto  uno  smalto 
duro  , compatto  , secco , che  era  difiìcile  ad  intaccare  con 
gli  strumenti.  I muri  di  sponda  non  presentavano  nè  01- 
i razioni  , nè  trasudamenti  , ed  appena  alcune  macchie  di 
umidità.  • 

La  piattaforma  della  platea  mostrava  solo , qua  e là , 
alcuni  trasudamenti,  ma  di  tanto  poco  momento  che  si  po- 
teva raccoglier  1’  acqua  con  le  spugne,  lo  credetti  che  sa- 
rebbe stato  facile  farli  sparire  con  un  rivestimento  di 
molti  Alari  di  mattoni  posti  con  cemento  energico.  Que- 
sti trasudamenti  sparivano  infatti  dapprima  , ma  dopo 
qualche  tempo  si  mostravano  di  nuovo  in  altro  silo.  Ten- 
tai di  riunirli  in  un  solo  punto  > il  loro  prodotto  era  di 
SO  litri  air  ora  ; si  formò  intorno  a questo  punto  una  specie 
di  camino  di  mattoni  e cemento  ; si  rialzò  la  fabbrica 
della  piattaforma  intorno  a questo  camino  che  divenne 
così  un  piccolo  pozzo.  Prima  di  porre  il  lastricato  della 
Piattaforma  , si  tentò  di  colmare  questo  pozzo  gettandovi 
prontamente  del  cemento  impastato  con  piccoli  frammenti 
di  mattoni,  chiudendone  bene  la  bocca  con  molti  filari  di 
mattoni , e caricando  il  tutto  con  ghisa.  Questo  tentativo 
ripetuto  più  volte  riuscì  inutile  : dopo  alcuni  giorni  i tra- 
sudamenti si  mostravano  sopra  un  altro  punto  a traverso 
la  fabbrica  disposta  per  ricevere  il  lastricato.  Si  era  mi- 
nacciati di  vederli  passare  attraverso  le  commessure  di 
questo  lastricato  , e mostrarsi  alla  superficie  della  platea. 
Quantunque  il  prodotto  di  queste  filtrazioni  fosse  insigni- 
ficante , io  non  volli  che  esse  attraversassero  la  fabbrica 
della  platea  ; feci  smontare  una  parte  di  questa  fabbrica 
e fare  , al  livello  della  piattaforma  di  smalto  , due  pic- 
coli canaletti  di  mattoni  lungo  il  piede  de’  due  muri  di 
sponda  , con  ramificazioni  dirette  su’  punti  dove  si  mo- 
stravano i trasudamenti.  Si  formarono  provvisoriamente 
de’  piccoli  pozzetti  nella  spessezza  della  fabbrica  a’  due 
angoli  tra’  muri  di  sponda  e la  prima  muraglia  trasver- 
sale , e man  mano  che  si  empivano  , erano  vuotali  con 
gottazze.  Più  tardi  allorché  la  seconda  sezione  del  bacino 
fu  aggottata,  si  forò  la  muraglia  con  un  foratoio  da  mina, 
e si  poterono  prolungare  i due  canaletti  per  condurre  più 
lungi  il  prodotto  delle  filtrazioni.  Si  fece  lo  stesso  quando 


si  giunse  alla  seconda  muraglia  trasversale , ed  in  fine  si  p 
fecero  giugnere  le  acque  in  due  serbatoi  a volta  che  si  ili 
fecero  nella  spessezza  de’  muri  di  sponda  , presso  alla 
prima  scanalatura  del  battello-porta  t questi  furono  messi  | 
in  comunicazione  1’  uno  con  l’altro  mediante  un  piccolo 
canaletto  trasversale  incavato  nella  spessezza  della  platea,  fli 
ed  uno  di  essi  fu  disposto  in  modo  da  immergervi  il  tubo  sii 
di  aspirazione  delle  trombe  da  aggottare  il  bacino  (15).  pit 
Questi  serbatoi , destinati  a ricevere  non  solo  le  acque  : 
de’  trasudamenti  della  fabbrica  ma  anche  le  filtrazioni  del  v. 
battello-porta  ed  a riunire  le  acque  piovane,  non  hanno  ice 
che  Ire  metri  di  lunghezza  ognuno,  per  di  larghez-  q' 
za  : essi  sono  sulBcienti  perchè  le  filtrazioni  sono  quasi  b 
nulle  ; ma  se  queste  fossero  state  più  abbondanti,  sarebbe  dì 
stato  uopo  di  fare  questi  serbatoi  in  forma  di  gallerie  con-  è 
tinue  allo  intorno  del  bacino,  procurando  di  farvi  perve-  ; 
nire  con  piccoli  canalcUi  le  acque  di  filtrazione.  51 

Questi  serbatoi  sono  rappresentati  nella  sezione  EF  della  s 
tavola  111  ; la  scala  di  questi  disegni  era  troppo  piccola  d 
per  poter  indicare  sulle  sezioni  AB  e CD  ì piccoli  cana- 
letti longitudinali  fatti  al  piede  de’ muri  di  sponda  e che  c 
hanno  appena  6 ad  8 centimetri  di  sezione.  d 

L’  aggotlatura  della  seconda  e terza  sezione  del  bacino 
si  eseguì  con  la  stessa  facilità  che  quella  della  prima;  non  r 
si  trovarono  neppure  in  queste  due  ultime  parti  i Irasu-  c 
damentì  che  si  erano  osservali  nella  platea  della  prima.  [ 
La  tura  di  terra  posta  alla  testa  del  lavoro  resistette  bene  1 
e fu  perfeltamente  impermeabile. 

Man  mano  che  si  facea  1’  aggoltalura  della  terza  sezio-  ( 
ne  , si  procedea  con  precauzione  alla  demolizione  delle 
casse  n.°  5 e n.“  6 avendo  cura  di  rispettare  i pezzi  po- 
sti nella  cassa  u.”  6 per  fare  puntello,  e si  situò  inolUe  j 
un  gran  numero  di  altri  puntelli  appoggiati  tanto  contro 
il  secondo  muro  di  tramezzo  che  contro  i muri  di  spon-  - 1 
da,  come  lo  fa  vedere  la  tavola  V.  Non  si  dovette  in  se-  i 
guito  che  togliere  successivamente  questi  puntelli  per  de- 


(i5)  Secondo  il  progetto  , il  tubo  di  aspirazione  delle  trombe  do- 
veva scendere  nella  parte  opposta  del  bacino,  nell’emiciclo,  come 
succede  nel  bacino  n.”  2;  ma  l’ inclinazione  del  fondo  della  platea 
essendo  da  avanti  in  dietro  ( come  quella  della  chiglia  di  un  va- 
scello ) , questa  disposizione  richiedeva  che  si  facesse  nell’asse  della 
platea  una  cunetta  per  riunire  le  acque  delle  filtrazioni  e quelle  di 
pioggia,  e condurle  al  pozzo  del  tubo  di  aspirazione.  Questa  cunetta 
presentava  il  grave  inconveniente  di  indebolire  laplateanella  parte 
dove  al  contrario  avrebbe  avuto  bisogno  di  esser  rinforzata,  perchè 
la  sezione  avesse  avuto  la  forma  di  un  solido  di  egual  resistenza  ; 
ed  in  fatti  si  è visto  che  nel  bacino  n."  2 lungo  questa  cunetta  ap- 
punto si  è formata  una  fenditura  longitudinale.  In  conseguenza, 
io  proposi  ed  il  ministro  approvò  la  disposizione  consistente  in  sop- 
primere la  cunetta  e far  arrivare  il  tubo  di  aspirazione  delle  trombe 
verso  la  parte  più  bassa  della  platea  , un  poco  prima  della  prima 
scanalatura  del  battello-porta.  L'  allungamento  che  ne  è risultato 
nel  tubo  è stato  senza  inconvenienti  per  1’  aspirazione. 
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I iiolire  il  muro  trasversale  e fare  la  fabbrica  appoggiando 
I ji  nuovo  contro  le  parti  già  rivestite  così  della  platea 
ì .'{he  de’  muri  di  sponda. 

I Tutl’  i lavori  interni  di  fabbrica  del  bacino  furono  dun- 
i ^j(ue  fatti  con  la  stessa  regolarità  che  se  si  fosse  trattato 
! li  lavori  ordinari  fuori  acqua  ; si  era  perfettamente  al 
i .sicuro  dalle  filtrazioni , che  sono  ordinariamente  il  tor- 

I 

inento  degl’  ingegneri  incaricali  di  lavori  di  tal  genere. 

• : Non  si  è mai  osservato,  sia  durante  l’ esecuzione  de'la- 
ji'ori  sia  dopo  che  furono  compiuti , il  menomo  indizio  di 
Redimento  ; non  si  è mai  una  commessura  aperta  per  una 
quantità  notabile.  La  piattaforma  sulla  quale  il  bacino 
'|i.°  3 fu  stabilito  ha  reso  l’uflìcio  d’  un  fondo  di  roccia 
saturale  : l’ impermeabilità  di  questa  piattaforma  e quella 
:(le’  muri  di  sponda  fu  completa. 

Questo  successo  non  isperato  , prodigioso  al  dire  di  un 
igrande  ingegnere  , il  sig.  Vicat,  è dovuto  solo  alle  pre- 
ilcauzioni  estreme  prese  nella  immersione  dello  smalto  e 
Ij  descritte  disopra. 

j!  Io  aggiungo  che  T utilità  di  queste  precauzioni  era  sfata 
imostrata  dall’  esperienza  acquistata  , sotto  i miei  occhi , 
durante  la  costruzione  del  bacino  n.”  2. 

I Debbo  anche  dire  che  essendo  ricorso  alla  gentilezza  del 
ijsig.  Néhou,  ingegnere  in  capo  a Calais,‘egli  si  è compia- 
ijciuto  darmi  comunicazione,  nel  1842,  di  particolari  molto 
'lutili  sulle  fondazioni  a smalto  delle  belle  opere  eh’  egli 
ha  eseguite  nel  detto  porto.  Questi  lavori  han  dato  per 
la  prima  volta  agl’  ingegneri  1’  esempio  di  grandi  massi 
‘ di  smalto  eseguiti  sotto  acqua  con  successo  completo. 

Dopo  terminata  la  testa  del  bacino  il  cui  paramento  si 
' trovava  un  metro  in  dentro  della  faccia  interna  della  tu- 
I ra  , s’ introdusse  1’  acqua  nel  bacino  ; i puntelli  che  si 
era  avuto  cura  di  non  inchiodare,  non  facendo  più  forza, 
si  tolsero  e vennero  da  sè  stessi  a galla  : si  tolse  e si 
fece  del  pari  venire  a galla  la  cassa  n.®  8 che  facea  te- 
sta alla  tura  : infine  si  tolse  la  terra  dapprima  con  cuc- 
chiaie a mano  , in  seguito  con  cesti. 

Restava  a fare  sparire  le  due  estremità  de’  muri  di 
sponda  a smalto  che  risaltavano  per  11  metri  sul  para- 
mento di  testa  del  bacino,  e che  erano  state  così  prolun- 
gate non  per  altro  che  per  contenere  la  tura.  La  demo- 
lizione di  questi  due  massi  di  ottima  fabbrica  di  smalto, 
aventi  5 metri  di  spessezza  , avrebbe  al  certo  presentato 
delle  serie  difficoltà  , se  fosse  stato  d’ uopo  farla  intera- 
mente sotto  acqua  fino  ad  una  profondità  di  8 metri.  Ecco 
come  si  agi  per  eseguire  a secco  la  maggior  parte  di  que- 
sta demolizione  ; si  scavarono  perfettamente  le  due  estre- 
mità all’  interno  : la  fabbrica  a smallo  era  tanto  buona 
che  si  potè  lasciare  alle  pareti  del  vuoto  una  spessezza 
non  maggiore  di  0“.60  a 0™.70  non  ostante  la  pressione 
dovuta  airaltezza  di  8 metri  ; si  ponea  soltanto  qualche 
intavolato  man  mano  che  si  profondava,  come  si  pratica 
nel  cavo  de’  pozzi  ove  si  temono  franamenti.  Quando 


61  arrivò  al  basso  del  vuoto,  si  situarono  nella  spessezza 
delle  pareti , alle  loro  base , alcuni  cartocci  con  astuccio 
di  latta  come  quando  si  vogliono  far  mine  sotto  l’acqua- 
s>  introdusse  l’ acqua  ne’  due  vuoti  fino  al  suo  livello  na- 
turale : quindi  si  pose  fuoco  simultaneamente  alle  mine 
che  aveano  per  iscopo  di  far  rompere  le  pareti  di  smalto 
e farle  cadere  in  pezzi.  Si  compì  la  loro  demolizione  a 
colpi  di  maglio , e con  l’aiuto  dei  palombari  si  poterono 
legare  i massi  e sollevarli  ; i più  voluminosi  non  erano 
neppure  portati  sopra  ; si  sospendeano  ad  un  pontone  e 
si  trasportavano  fuori  del  porto  entro  acqua. 

11  bacino  n.®  3 è chiuso  come  i bacini  n.®  l e n.°  2 
da  un  battello-porta  che  si  distingue  dagli  altri  due  dal- 
1’  esser  costrutto  in  ferro  invece  di  legno  , e dall’  aver 
la  forma  non  di  un  trapezio  semplice  ma  di  due  trapezi 
l’uno  soprapposto  all’altro:  forma  ch’è conseguenza  dello 
incavo  od  allargamento  praticato  alla  parte  superiore  del- 
1’  entrata  del  bacino  n.®  3 per  dare  a’  grandi  battelli  a 
vapore  a ruote  la  facilità  di  entrarvi  senza  smontare  i 
raggi  della  parte  inferiore,  operazione  di  grande  impaccio 
per  r entrata  de’  navigli  ne’  due  altri  bacini. 

Nella  tavola  Vili  è rappresentato  il  battello-porta  de! 
bacino  n.®  3 tal  quale  è stato  progettato  ed  eseguilo  dal 
sig.  Bayle  ingegnere  delle  costruzioni  navali  (16). 

Questa  costruzione  tentata  per  la  prima  volta  in  ferro 
ha  avuto  un  pieno  successo. 

I battelli-porte  sono  invenzione  del  sig.  Groignard  , 
l’illustre  ingegnere  che  ha  costrutto  il  bacino  n.®  1.  Egli 
si  esprimeva  così  nella  sua  memoria  del  1773  : 

» Nessuno  ignora  che  ne’  porti  a marea  non  si  arriva 
» mai  a ben  chiudere  le  porte  delle  forme  se  non  al  mo- 
» mento  della  bassa  marea,  quando  si  vedono  a secco,  e 
» quando  si  può  porre  il  sego  ne’  vuoti  che  si  trovane» 
» tra  le  porte  e le  pareli  di  pietra  di  taglio  , alla  ca- 
» priata  , lungo  i ritti  cardinali,  ed  alle  giunture  de’  ritti 
» battenti , per  impedire  che  le  acque  entrino  nella  lor- 
» ma  man  mano  che  il  mare  sale.  » 

» Questo  vantaggio  non  si  esperìraenta  ne’ porli  ove 
» non  vi  sono  maree  , e lo  stabilimento  delle  porte  vi 
» presenta  gravi  difficoltà.  11  bacino  essendo  sempre  pieno 
» d’  acqua  quando  si  aprono  e chiudono  le  porte  , non 
» si  poti’à  scoprire  od  impedire  le  filtrazioni  che  possono 
» succedere  per  sotto,  per  i lati  e pel  mezzo  delle  porte 
» medesime.  Sarebbe  lo  stesso  per  calafatare  , raddob- 
» bare  e cambiare  queste  porte,  al  pari  che  per  le  ripa- 
» razioni  soventi  necessarie  alla  platea , ed  a’  muri  di 
» sponda  ec.:  tutto  queste  riparazioni  non  potrebbero  esser 


(i6)  I battelli-porte  essendo  galleggianti  , la  loro  costruzione  ed 
il  loro  mantenimento  sono,  ne’ porti,  nelle  attribuzioni  della  dire* 
zione  delle  costruzioni  navali. 
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>,  fitte  che  col  soccorso  dello  turo  ad  altri  mozzi  molto 
, costosi , difflcili  od  usarsi  o che  farebbero  arrestare  so- 
))  venti  i lavori  più  importanti.  » 

>,  Prevenuto  , per  le  mie  conoscenze  e per  l’ espe- 
» rienza  di  tutti  gli  inconvenienti  delle  porte  a due  bat- 
» tenti  che  rendono  ne’  porti  ove  non  vi  sono  maree  1 uso 
,,  delle  forme  molto  incerto,  lento  e costoso,  io  ho  ideato 
» un  nuovo  mezzo  per  chiuderle , che  non  porta  alcun 
» inconveniente,  e che  offre  al  contrario  molli  vantaggi.» 

11  battello- porta  fatto  dal  sig.  Groignard  avea  due  chi- 
glie , cioè  erano  due  porte  separale  da  un  galleggiante  ; 
esse  entravano  in  due  scanalature  contemporaneamente.  Que- 
sto battello-porta  non  era  stabile  , ciocche  ne  facea  l’uso 
molto  incomodo.  È stalo  reso  più  perfetto  dal  sig.  Pesici 
direttore  delle  costruzioni  navali,  che  vi  ha  sostituito  una 
chiusura  formala  da  una  sola  porta  propriamente  detta  , 
che  s’intromette  in  una  sola  scanalatura  del  bacino  (17) 
e fiancheggiata  da  due  galleggianti  che  si  riempiscono  di 
acqua  quando  si  vuole  togliere  il  battello  porta  ; questi 
si  vuotano  col  mezzo  di  trombe  quando  si  suol  far  venire 
a galla  la  porta  per  toglierla  dalle  scanalature. 

11  battello-porta  del  bacino  n.“  3 è costrutto  con  gli  stessi 
principi  : esso  è , come  io  1’  ho  detto , lutto  di  ferro,  in 
modo  che  non  è mestieri  calafatarlo  e si  risparmia  il  man- 
tenimento che  richieggono  le  costruzioni  di  legno.  È stato 
d’  uopo  intanto  aggiungere  dal  Iato  della  chiglia  e di  tutto 
ì’  orlo  che  appoggia  alla  pietra  una  fascia  di  legno  per 
potere  inchiodarvi  la  treccia  di  filo  con  sego,  ch’è  neces- 
saria per  intercettare  il  passaggio  dell’  acqua. 

Le  persone  estranee  alle  direzione  de’  lavori  potranno 
forse  trovare  troppo  minuziosi  i particolari  su  cui  mi  sono 
trattenuto , per  descrivere  le  operazioni  relative  alla  co- 
struzione del  bacino  n.°  3 , e specialmente  le  cure  che 
sonosi  prese  per  assicurare  anticipatamente  il  successo  del- 
l’ immersione  dello  smalto  ; ma  gli  ingegneri  incaricali  di 
grandi  opere  idrauliche  comprenderanno  1’  utilità  della  de- 
scrizione de’  procedimenti  che  sono  decisivi  per  la  riu- 
scita delle  opere  di  tal  genere  , c la  mi  conoscenza  può 
bene  risparmiare  de’dispiaceri  a coloro  che  dirigono  opere, 
e spese  allo  stalo. 

In  fatti  r esperienza  non  ha  mostrato  che  troppo  so- 
vente , che  nell’  arte  di  costruire  il  successo  dipende  più 
da’  particolari  di  esecuzione  che  dal  merito  del  sistema 
adottato.  È ciò  appunto  che  dà  tanta  superiorità  alla  pra- 
tica sulla  teoria  e che  rende  vero  d’  adagio  : l’ esperienza 
vince  la  scienza. 


(17)  Si  hanno  molte  scanalature  all’entrata  del  bacino  per  poter 
allontanare  o accostare  la  chiusura  secondo  le  grandezze  de’  navi- 
gli da  situarvioi  e per  ridurre  la  quantità  d’acqua  da  eslrarsi  con 
te  trombe. 


Spieffaxione  delle  fif/ure. 


Tav.  IV.  a a a 


b b 


La  tav.  Ili  rappresenta  la  pianta  e le  sezioni  del  ba- 
cino terminalo. 

Grande  zattera  portante  le  otto  mac- 
chine ad  immersione  per  la  forma- 
zione della  piattaforma  della  platea. 

Piccola  zattera  portante  due  berte 
per  lo  spianamento  della  platea. 

Piccola  berla  portala  dalla  grande 
zattera  per  preparare  lo  spianamento. 

Cassa  n.°  1 affondata  al  suo  posto 
e caricala  di  ghisa  per  comprimer  la 
platea. 

Tromba  ( sistema  Letestu  ) servente 
ad  estrarre  mediante  un  manico  aspi- 
rante in  cuoio  la  poltiglia  melmosa 
deposla  al  piede  della  scarpa  dello 
smalto.  i 

Pontone,  portante  sei  capre  per  ma- 
novrare i cesti  di  ferro  serventi  a to- 
gliere dal  fondo  del  cavo  la  polti- 
glia e la  melma  deposta  innanzi  al 
piede  della  scarpa  dello  smallo. 

Barca  ricevente  la  melma  de’  cestir 
Barche  ser  venti  a far  calare  i cesti 
in  ferro  a piombo  del  piede  della  scarpa 
dello  smalto. 

Macchina  da  nettare  servente  a ter- 
minare il  cavo. 

Barca  ricevente  le  materie  tolte  dalla 
macchina  da  nettare. 

Nove  botti  serventi  a fabbricar  la 
malta. 

Banchine  in  legno  per  lo  sbarco 
de’  materiali. 

Sito  per  la  fabbricazione  dello  smalto 
con  la  pala. 

000  Paratia  di  cinta  del  bacino  rivestita 
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Tav.  V.  a b c d 
e f g k 


internamente  in  tela. 

Paratia  delle  rive  murate  rivestita 
all’interno  di  tela  da  vele  fino  all’  al- 
tezza della  scogliera. 

Chiusura  del  cantiere. 

Macchine  ad  immersione. 

Casse  di  legname  formante  il  noc- 
ciolo del  bacino  caricale  di  ghisa.  La 
cassa  f è.  quella  che  tiene  la  porta 
provvisoria  mm.  La  cassa  g deve  es- 
ser supplita  dal  masso  di  terra  della 
tura  che  sarà  compresa  tra  la  porla 
provvisoria  mm  e la  cassa  h. 

Macchine  ad  immersione. 


I 


I 
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h h Pàlli  scanalati  portanti  i tavoloni  1 1 
formanti  le  leste  de’  muri  di  sponda. 
n n n Botti  per  fabbricar  la  malta. 

0 0 0 Banchine  in  legno  per  lo  sbarco 

de’  materiali. 

p p Trombe  ( sistema  Leleslu  ). 
q q Sili  per  la  fabbricazione  dello  smalto 
con  la  pala. 

r r r Paratia  di  recinto  del  bacino. 

s s s Paratia  di  recinto  delle  rive  murate. 

t t t Chiusura  del  cantiere. 

u * Cassa  n.°  4 del  nocciolo  affondata 
e caricata  di  ghisa. 

V Piccola  zattera  portante  due  berle 
armale  l’una  di  una  mazzeranga  e d’un 
maglio  , e P altra  di  un  forte  scar- 
pello per  lo  spianamento  della  platea. 
cc  X Grande  zattera  portante  le  otto  mac- 
chine ad  immersione. 

Tay.  VI.  Fig.  1,  2 e 3.  Cassa  n.°  6 del  nocciolo  con  la 
porta  provvisoria  e la  sua  puntel- 
latura. 

a a a Traverse  della  porta  provvi- 
soria. 

b b b Puntelli  per  appoggiar  la 
porta. 

c c c Ritti  formanti  gli  estremi 
• della  porta  incastrati  nello  smal- 

to de’  muri  di  sponda. 
d d d Appoggi  de’  puntelli  , inca- 
strati nello  smalto  dei  muri  di 
sponda. 

e e e Tavolato  della  porla  provvi- 
soria. 

f f f Rampini  di  ferro  destinati  ad 
opporsi  al  retrocedere  della 
porta. 

Fig.  4.  e S.  Tura  in  terra  del  bacino  dopo 
la  demolizione  delle  casse  n.°  5 
e n,”  6 del  nocciolo. 

Fjg.  6 , 7 e 8.  Casse  di  legno  destinate  a for- 
mare il  nocciolo,  messe  a galla. 

Jav.  VII,  big.  1,  2 , e 3,  Macchiqa  da  immergere  lo 

smalto, 

a Manubrio  del  verricello. 
b Verricello  sul  quale  le  catene 
si  ravvolgono  in  un  incavo  trac- 
ciato ad  elicq. 

c Ruota  dentata  del  verricelb. 

d Ruota  a rocchetto. 

6 Asse  dell’albero  de’  manubri. 

f Freno  formalo  da  una  lamina 

d’ acciaio  che  abbraccia  yna 


ruota  di  ferro  fuso. 

q Leva  del  freno. 

h Catene  di  sospensione  della 
cassa. 

I Catenella  destinala  ad  aprir 

la  cassa. 

m Cassa  di  lamiera  contenente  un 
metro  cubico. 

» Sportelli  della  cassa  che  si 
aprono  a cerniera. 

0 Chiavistelli  a forchetta  che 

mantengono  irisalti  deglispor- 
telli  chiusi. 

p Leva  destinata  ad  aprire  si- 

multaneamente i due  chiavistel- 
li , r uno  direttamente  , 1’  altro 
mediante  l’ asse  di  rotazione  i , 
legato  col  pezzo  ft. 

q Traversa  di  legno  sulla  quale 

si  battono  i secchioni  di  smalto 

per  vuotarli  nella  cassa. 

y Spranga  di  ferro  terminata 

da  uncino  che  s’ introduce  in  * 
aperture  fatte  negli  sportelli  per 
riportarli  alla  posizione  da  po- 
terli chiudere  appoggiando  sul 'a 
leva  p. 

Fig.  4 e 5.  Porzione  di  cassa  situata  sul 
6UO  cantiere  di  costruzione  e 
disposta  per  esser  messa  a galla 
e pianta  del  cantiere  medesimo. 

Tav.yiU.  Fig.  1,  2 e 3.  Botte  da  fabbricar  la  malta. 

Fig.  4,  5,  6 e 7.  Battello  porta  in  ferro  pro- 

gettalo ed  eseguito  dal  sig. 
Bayle  ingegnere  delle  costru- 
zioni navali. 

Dimensioni  principali. 


alla  costola  inferiore  della  chiglia  lS”^‘.7l> 
Lunghezza  ^ a S“.20  dalla  soltochiglia  . • ^ 21  ' 1 2 

a livello  delle  rive  murate  . , 22 . 54 

Altezza 8 . 68 

\ della  porta  propriameple  detta.  1 . 00 
) id.  co’ galleggianti  .....  5 , 40 

Spostamento  d’acqua. 


Larghezza 


Porta  propriamente  detta  ....  79  bolli, 

Galleggianti 03 

Totale 

Peso  delio  scafo  105 

id.  della  zavorra.  ......  35 


Peso  totale  .......  140 


it 
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Altezza  del  centro  di  carena  al 
di  sotto  della  linea  a flor  d’ a- 

cqua 1“.  69 

Altezza  del  metacentro  sul  cen- 
tro di  carena 1™.  46 

id.  sotto  la  linea  a fiov  d’ a- 

cqua 0 . 43 

Posizione  del  centro  di  gravità 
dello  scafo  al  disotto  del  meta- 
centro   0 . 22 

id.  del  battello  zavorrato  id.  0 . 80 

Nota.  11  centro  della  zavorra  è 
supposto  al  mezzo  dell’  altezza  di  a- 
cqua  pescata  o a circa  3 metri  dalla 
linea  a fior  d’  acqua. 

Tav.  X.  Tromba  Letestu. 

PER  L’ARCHITETTO  E PER  L’INGEGNERE  (a). 

HecisioHi  giuiUzim'ie 

( N.°  45.  ) 

I!  proprietario  che  si  serve  dell’  acqua  corrente  per  la 
strada  pubblica  per  irrigare  il  suo  fondo  in  modo  che  ne 
derivi  danno  al  fondo  limitrofo  , deve  rivalere  de’  danni 
medesimi  il  proprietario  di  questo  fondo.  — Tribunale 
Civile  di  Napoli.  — Sentenza  del  dì  1 Dicembre  1831 . — 
Catisa  lavassi  e Savarese. 

( N."  44.  ) 

La  servitù  di  acquidotto  non  si  può  limitare  ad  una 
parte  sola  del  fondo  serviente,  quando  questa  limitazione 
non  fu  pattuita  nel  costituirsi  la  servitù.  In  conseguenza 
se  1’  acquidotto  fu  distrutto  , compete  al  proprietario  del 
fo.udo  dominante  di  costruirne  un  altro  a sue  spese  in  al- 
tra parte  del  fondo  serviente  (b).  Gran  Corte  Civile 
dì  Napoli.  — Decisione  del  dì  20  febbraio  1832.  — Causa 
Clero  di  Groiiole  e Sanseverino. 


fa)  Vedi  Anno  1,“  p.  75  e i56  e Anno  11°  p.  41  e gj, 
(bj  Vedi  il  n.“  41  delle  decisioni  giudiziarie  pag.  95. 


( N.'*  45.  ) 

Se  nel  tempo  che  una  casa  era  comune,  ed  anche  dopo 
la  divisione  , sia  stala  locala  ad  un  terzo  in  società  da 
tulli  i condomini  ; ed  in  questo  stalo  di  cose  il  condut- 
tore abbia  , per  comodo  suo  , aperto  un  vano  di  comu- 
nicazione tra  questa  casa  ed  un’  altra  ; e posteriormente 
uno  de’  condomini  divisi  , dopo  che  1’  altro  ha  rinnovalo 
r afiìtto  al  modo  solito  , si  faccia  a chiedere  la  chiusura 
del  vano  , non  può  ottenere  la  sua  domanda  se  non  ab- 
bia protestato  prima  del  nuovo  allìllo,  ma  questo  durante, 
può  solamente  avere  una  ragione  ad  esser  rifatto  del  danno 
in  proporzione  del  maggior  consumo  delle  parli  della  casa 
rimaste  comuni,  — Gran  Corte  Civile  di  Napoli.  — De~ 
visione  del  dì  6‘ marzo  18ò2.  — Causa  Giordano  e Giordano. 

t 

( 46.  ) 

L’armadio  esistente  in  un  muro  , ed  inoltrantesi  oltre 
la  metà  del  medesimo  , è segno  che  il  muro  è proprio 
di  colui  che  usa  deH’arniadio,  se  dalla  parie  opposta  non 
vi  sono  simili  opere  , e non  havvi  indizio  che  T arma- 
dio sia  s tato  aperto  posleriormenle  alla  costruzione  dello 
stesso  muro. 

11  muro  attiguo  ad  un  portone  ed  alla  proprietà  del 
vicino  si  ritiene  comune  ove  non  siavi  indizio  escludente 
questa  comunione.  — Magistrato  d’appello  di  Torino.  — 
Sentenza  del  10  maggio  1832.  — Causa  Mossone  e Costanza. 

( N."  47.  ) 

È costante  giurisprudenza  della  Corte  Suprema,  rifer- 
mata a camere  riunite  , che  per  le  servitù  discontinue 
possa  esservi  luogo  ad  azione  possessoria. 

In  tutte  le  azioni  è di  necessità  indagare  se  T attore 
abbia  interesse  a promuoverle.  Da  questa  regola  non  si 
sottrae. la  nunciazione  di  nuova  opera,  la  quale  bene  è 
diebi-arata  inammessibile  quando  si  ritenga  in  fatto  , che 
la  nuova  opera  per  la  quale  si  domanda  l’inlerdetlo,  non 
è di  pregiudizio  all’attore.  — Corte  Suprema  di  Giusti- 
zia. — Arresto  del  dì  24  agosto  1832,  — Causa  de  Vivo 
e Lieto. 

( N.“  48.  ) 

Colui  che  ha  acquistalo  per  possesso  il  drillo  di  veduta 
sul  fondo  del  vicino  , non  può  impedire  che  il  proprie- 
tario di  questo  fondo  innalzi  nello  slesso  un  muro  0 fac- 
cia una  costruzione  qualunque  che  renda  inutile  0 me- 
nomi 1’  uso  delle  finestre. 

In  altri  termini  : 

Colui  che  ha  acquistata  la  servitù  di  prospetto  0 anche 
quella  delle  Mei , non  avrebbe  dritto  ad  esercitare  la  ser- 
vitù luminibus  non  officiendi  , et  altius  non  toUendi  (c).  — • 

(c)  Vedi  il  n°  5 delle  decisioni  giudiziarie.  Anno  I.  pag.  ^6. 
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Tribunale  Civile  di  Reggio.  — Sentenza  del  dì  24  settem- 
ire 4832,  — Causa  Delfino  e Catalano. 


( N.»  41.  ) 


Decisioni  Amministrative, 

( N.°  58.  ) 


I Dalla  disposizione  di  nn  progetto  portante  che  per  la 
serie  de’ prezzi,  il  prezzo  varia  pe’ trasporti  con  carrette 
i da  50  in  50  metri , e per  quelli  con  carriuole  a mano  da 

5 IS  in  15  metri,  non  si  può  dedurre  che  in  mancanza  di 

una  stipulazione  espressa  e contraria  si  debba  accordare 
I pei  trasporti  carrette  ad  una  distanza  maggiore  di  280 
metri  il  prezzo  applicabile  a quella  di  300,  e pe’lrasporti 
con  carriuole  al  di  là  di  30  metri  il  prezzo  applicabile  ai 
trasporli  di  45  metri.  — Per  gli  articoli  1156  e llGl 
del  Codice  Civile  ( llOOe  1114  LL.  CC.  ) tutte  le  clausole 
delle  convenzioni  si  interpelrano  le  une  per  mezzo  delle 
I altre,  ed  è alla  comune  intenzione  delle  parti  che  si  deve 
! fermarsi  anziché  al  senso  letterale  de’  termini  : ora  se 
I dall’  insieme  delle  condizioni  risulta  che  una  formola  sia 
stala  data  come  vera  base  alla  fissazione  de’  prezzi  , bi- 
sogna conchiuderne  che,  secondo  il  contralto,  i prezzi 
hanno  dovuto  esser  regolali  sulle  distanze  realmente  per- 
corse e non  già  considerando  le  distanze  cominciate  come 
percorse.  — Consiglio  di  Stato  di  Francia.  — Arresto  del 
I 49  agosto  4830.  — Causa  Tarou. 


I ( N.°  59.  ) 

! Un  appaltatore  non  può  giovarsi  di  una  clausola  del 
progetto  che  fissa  la  durata  dei  lavori,  se  prima  dell’  ag- 
giudicazione è stato  informato  che  i fondi  assegnali  non 
ne  permetterebbero  l’esecuzione  pel  termine  fissato. — Egli 
non  può  ottenere  la  risoluzione  del  suo  contratto  a cagione 
di  un  aumento  notabile  de’prezzi,  se  non  dimostra  la  realtà 
I di  questo  aumento,  — Consiglio  di  Stato  di  Francia.  •=- 
j Arresto  del  24  dicembre  4830.  — Causa  Jiillien. 

■ ( N.°  40.  ) 

i Gli  stali  mensili  non  sono  d’ ordinario  compilati  che 
approssimativamenle  e col  solo  scopo  di  permettere  agl’in- 
I gegneri  di  calcolare  quali  somme  possano  , durante  un 
esercizio,  rilasciarsi  in  conto  agii  appaltatori  ; epperò  le 
quantità  che  vi  sono  notate  non  debbono  considerarsi  come 
! definitivamente  stabilite  a vantaggio  dell’  appaltatore.  — 
La  ritenuta  del  decimo  di  garenlia  non  è stipulala  che 
nell’  interesse  deH’amministrazione;  se  F amministrazione 
ne  dispensa  l’appaltatore,  i creditori  di  questo  non  hanno 
diilto  e qualità  per  fare  di  questa  circostanza  la  base  di 
nn  reclamo  per  la  via  contenziosa.  — Consiglio  di  Stato 
di  Fiancia.  — Arresto  del  42  luglio  4831  — Causa  Sin- 
.duci  dal  fallimento  lespinassì. 


Un  appaltatore  che  senza  un  ordine  scritto  dell’ ammi- 
nistrazione sostituisca  una  novella  cava  a quelle  prescritte 
nel  progetto  non  ha  alcun  diritto  all’  aumento  di  prezzo 
derivante  da  questo  cambiamento.  — Consiglio  di  Stato  di 
Francia.  — Arresto  del  9 agosto  4834.  — Causa  Joly. 


lllISCEI.LikNEA. 


Nuova  stazione  di  strada  ferrata  a Trieste.  — Questa  ìm- 
portante  città  dell’  Adriatico  sarà  fra  breve  arricchita  di 
una  notabile  costruzione.  Onde  ottenere  una  superficie  di 
52  000  piedi  quadrali  ( 400  per  i30  ) , la  stretta  via  efe* 
conduceva  al  lazzaretto  di  S.  Teresa  sulla  scarpa  di  sco- 
glio della  spiaggia  doveva  esser  gettala  nel  mare,  il  che 
si  è fatto  tagliando  e facendo  cadere  i massi  di  scoglio. 

IPerò  siccome  il  traffico  della  strada  non  poteva  essere  io- 
lerrotto  in  modo  permanente,  si  sono  costrutti  molti  ponti 
temporanei.  La  fondazione  così  ottenuta  sarà  elevata  ad 
otto  piedi  sopra  il  livello  del  mare  e servirà  a formare 
la  parte  inferiore  della  stazione.  Questo  edifizio  sarà  di 
forma  ovale,  la  parte  verso  terra  essendo  deslinata  al  traf- 
fico interno  , e quella  verso  il  mare  alla  comunicazione 
per  acqua;  quest’ ultima  avrà  un  deposito  di  170  Idafier 
( 322™.  5 ) per  40  ( 7™.  5 ).  Le  rotaie  saranno  messe 
all’  altezza  -di  circa  27  piedi  sul  mare  , cioè  al  livello  del 
primo  piano  dell’  edifizio.  Ciò  che  vi  ha  di  singolare,  è che 
il  pianterreno  sarà  considerato  appartenere  al  porto  franco 
di  Trieste  , mentre  il  primo  piano  apparterrà  al  sistema 
doganale  proibitivo  austriaco. 

fCiv.il  Engineer  and  Architecfs  Journal.  ) 

Scoperta  delle  mine  di  Memfi. — Nell’ultima  tornata  dei- 
r Accademia  delle  Scienze  Morali  e Politiche  di  Parigi  , 
fu  letto  uno  scritto  del  sig,  Mariette  , incaricato  di  una 
commessione  letteraria  e scientifica  in  Egitto  dal  governo 
francese  , nel  quale  scritto  egli  annunziava  che  avendo 
fallo  eseguire  de’  cavamenti  nel  sito  dove  era  la  città  di 
Memfi  , avea  trovati  , ad  una  profondità  da  due  a dodici 
yardi,  vari  monumenti  di  architettura  Egiziana  e Greca, 
e fra  questi  il  Serapen  mentovato  da  Straboue.  Avendo 
fallo  cavare  il  viale  che  conduceva  a quest’  ultimo  edifizio 
egli  scoprì  un  numero  considerabile  di  statue,  disposte  in 
semicircolo  , e rappresentanti  la  sfinge  e molte  altre  fi- 
gure. Lo  scritto  era  accompagnato  da  disegni.  Le  statue 
sono  descritte  come  molto  belle  e si  erode  che  esse  spati- 


deraono  gro'-i  lume  noti  solo  Sull’arte  dell  Egitto,  ma  an 
cora  sulla  sua  storia.  I Ministri  della  Pubblica  Istruzione 
e degli  Affari  Stranieri,  a richiesta  dell’Accademia,  hanno 
promesso  che  il  governo  francese  provvederà  i fondi  ne- 
cessari e somministrerà  all’ intelligente  scopritore  lutti  gli  j 
aiuti  che  sono  in  suo  potere  per  fargli  continuare  gli  scavi. 

( Literary  Gaiette.) 

Nuovo  ponte  sospeso  di  Vattersca.  — Questo  ponte  , sul 
Tamigi  presso  Londra  , tiene  due  pile  situale  presso  il 
margine  delle  acque  basse  in  modo  però  da  non  ingombrare 
la  navigazione  , ed  una  sola  apertura  che  prende  quasi 
tutta  la  larghezza  del  fiume.  La  larghezza  del  ponte  è di 
45  piedi  fra  le  facce  esterne,  con  una  carreggiata  di  30 
piedi  e due  marciapiedi  laterali.  Esso  presenta  una  par- 
ticolarità di  costruzione  che  merita  di  esser  conosciuta. 
Le  sue  pile,  invece  di  esser  fondate  in  una  tura  , e co- 
strutte con  fabbrica  al  modo  ordinario  , sono  composte  di 
fabbrica  di  smallo  circondala  e protetta  da  ogni  lato  da  I 
una  solida  palificata  di  ferro  fuso.  Così  non  vi  è bisogno 
di  ture  e 1’  ingegnere  calcola  che  egli  potrà  portare  le 
sue  pile  all’  altezza  di  7 piedi  al  disopra  del  livello  delle 
alte  acque  , con  la  stessa  spesa  che  sarebbe  stata  neces- 
saria per  una  tura  secondo  1’  antico  sistema.  Il  modo  di 
procedere  è il  seguente.  Dopo  aver  affondati  de’  pali  di 
guida  intorno  al  sito  destinalo  alla  pila,  ed  avere  stabi- 
lito a ciascun  estremo  di  questa  una  specie  di  grossolano 
taglia  acque  temporaneo  di  legno,  si  battono  de’pali  di  le- 
gno intorno  alla  fondazione  sino  al  fondo  sodo;  si  costrui- 
tce  un  palco  su’  pali  di  guida  , e si  fanno  i preparativi 
per  affondare  i pali  di  ferro  dell’opera  permanente.  Que- 
sti pali  sono  posti  alla  distanza  di  circa  9 piedi  1’  uno 
dall’  altro  , e ciascuno  de’  medesimi  tiene  da’ due  lati  una 
scanalatura  , pier  ricevere  delle  piastre  di  ferro  fuso  che 
sono  affondate  fra  i pali.  11  maglio  per  battere  i pali 
percuote  sopra  un  pezzo  in  legname  costrutto  in  forma 
di  una  T capovolta  (x)  poggiante  sulla  piastra  di  ferro 
fuso  ; questo  maglio  è di  ferro  e pesa  una  tonnellata  e 
cade  da  un  altezza  media  di  7 piedi  a ciascun  colpo.  La 
parte  orizzontale  del  pezzo  di  legname  che  riceve  i colpi 
è lunga  circa  piedi  7 e di  l4  pollici  in  quadro  di  sezione, 
e 1’ asta  verticale  è lunga  circa  lO  piedi.  Le  tavole  ed 
i pali  sono  battuti  per  17  o 18  piedi  dentro  il  letto  del 
fiume  , e tutto  lo  spazio  compreso  fra  loro  è riempiuto 
di  smalto  che  , come  è noto  , sì  unisce  molto  bene  col 
ferro  fuso  e col  battuto  e si  attacca  in  maniera  che  la 
linea  di  separazione  non  più  si  scorge.  Vi  sono  ancora 
molli  esempi  in  Inghilterra  di  palificate  in  ferro  che  con- 
tengono fabbrica  di  smalto  per  banchine  e rive  murate 
dei  bacini  , ne’ quali  la  riuscita  è stata  perfetta. 

Una  sola  macchina  è ora  in  opera  presso  ciascuna  pi- 
la , ma  r intraprenditore  attende  solo  1’  arrivo  de’  pezzi 
fusi  dalla  Scozia  per  far  lavorare  rapidamente  eoa  tutte  le 


macelline.  Il  ponte  è costrutto  da’Commessarl  Reali  de’Bo-  Il 
schi  e Foreste  , sul  progetto  e sotto  la  direzione  dell’abile  11 
sig.  Page.  Nel  1837  il  capitano  Moorsom  costruì  un  ponte 
per  una  strada  ferrata  sul  fiume  Avon  presso  Tewkesbury  li 
con  una  profondità  d’acqua  da  14  a 20  piedi  con  una  fon-  Il 
dazione  simile  a quella  già  descritta  , che  è stato  uni- 
versalmente ammirato  per  la  sua  bellezza  e stabilità.  Esso 
è pure  fondato  sopra  una  fabbrica  di  smalto  contenuta  in 
una  palificata  in  ferro  ; la  sua  lunghezza  è dì  300  piedi, 
la  larghezza  fra  i parapetti  di  24  piedi  e l’altezza  dalle 
fondazioni  fino  al  parapetto  di  52  piedi.  Il  costo  totale 
di  questo  ponte  fu  di  meno  di  il  000  lire  sterline.  Quesl’o-  L 
pera  fu  particolarmente  descritta  in  una  memoria  accora-  ri 
pagliata  da  disegni  presentata  nel  1840  all’ istituto  degli 
Ingegneri  Civili  dal  quale  ricevè  la  medaglia  di  argento. 

( Cioil  Eiujineer  and  Architecl's  Journal.  ) 

. i 

La  tomba  di  Napoleone.  Fin  dacché  si  cominciò  la  ese- 
cuzione di  questo  monumento  , è stato  molto  diffìcile  il  . 
potervi  accedere  , difficoltà  che  s’ incontra  vieppiù  ora  che 
Io  costruzioni  sono  avanzate.  Un  viaggiatore  tedesco  ( il 
signor  Stahr  ) che  ultimamente  lo  visitò  in  compagnia  del- 
l’ architetto  signor  Visconti,  figlio  di  Ennio  Q.  Viscon- 
ti , ci  dà  il  ragguaglio  seguente  di  questo  mausoleo  , il 
più  grande  dei  tempi  presenti: — » La  tomba  di  Napoleone 
forma  un  sotterraneo  quadrato  di  22  piedi  e 9 pollici  di 
lato,  aperto  nella  parte  superiore,  e posto  sotto  il  pavi- 
mento della  Chiesa  degl’invalidi.  Le  ragioni  perchè  siasi 
cosi  situalo  sono  le  seguenti.  La  Chiesa  [Dòme)  degl’in- 
validi ha  due  entrate  opposte  1’  una  all’altra.  La  princi- 
pale, volta  verso  la  piazza  Vauban,  corrisponde  al  fronte 
dell’edificio.  L’altra  è alle  spalle  delia  Chiesa  ed  immette 
nella  cosi  detta  Cour  royale  des  Invalides.  Se  il  sig.  Vi- 
sconti avesse  situato  il  monumento  al  di  sopra  del  pavi- 
mento , egli  crede  che  sarebbe  stato  difficile  il  decidere 
quale  delle  dette  due  facciate  avrebbe  esso  dovuto  fron- 
teggiare. Un’  altra  difficoltà  si  presentava  pei  due  monu- 
menti già  ivi  eretti  sotto  la  cupola  della  chiesa  , quelli  di 
Vaubau  e di  Turenne  , entrambi  composti  di  allegoriche 
figure  : ogni  altro  monumento  che  si  fosse  posto  fra  quei 
due  , avrebbe  dinainuito  il  pregio  de’  medesimi.  Inoltre 
sarebbe  stato  difficile  d’ innalzare  un  monumento  degno 
del  grand’  uomo  in  dovuta  proporzione  e convenienza  ; il 
bronzo  ed  il  granito  del  mausoleo  si  sarebbero  anche  mala- 
mente accordati  coi  muri  e le  colonne  di  pietre  bianche 
della  Chiesa.  II  sig.  Visconti  osservò  di  più  che  situando 
il  sarcofago  in  un  sotterraneo,  T alto  islesso  del  dovervi 
discendere  ben  si  addiceva  all’idea  di  una  tomba. 

Ma  per  obbedire  agli  ordini  dell’  Assemblea  Legislati-  " 
va  , che  Napoleone  dovesse  riposare  sotto  la  cupola  , il 
sotterraneo  fu  aperto  al  di  sopra  , e così  messo  di  àc- 
i cordo  coll’edificio.  L’anello  di  unione  si  ottenne  per 
! mezzo  del  baldacchino  costruito  1’  anno  iS09  , sul  dise- 


'no  dì  Trepsa.  Alzando  il  nuovo  baldacchino  di  otto  sca-  j 
ini  si  ottenne  spazio  sufficiente  per  la  porta  di  entrala 

5 per  la  scalinata  per  discendere  nel  sotterraneo  , senza 
:anibiare  cosa  alcuna  nella  struttura  ed  ordine  principale 
Iella  Chiesa.  Ciò  fu  anche  conseguito  più  agevolmente 
;ol  trasportare  1’  altare  maggiore , il  quale  prima  si  tro- 
vava a piedi  del  baldacchino,  nella  parte  posteriore  della 
jhiesa  , la  cui  navata  esso  ora  domina.  Il  suo  posto  è in 
al  modo  occupato  dalla  porta  di  entrata  del  sotterraneo , 
)ve  due  simboliche  figure,  quelle  del  potere  militare  e civi- 
e , formano  una  specie  di  guardia  di  onore  dell’  imper- 
ante luogo.  Sulla  pòrta  sono  scritte  , sopra  una  tavoletta 
li  marmo  , le  parole  colle  quale  comincia  il  Testamento 
li  Sant’  Elena.  Il  baldacchino  che  covre  questa  iscrizione 
h sostenuto  da  quattro  colonne  di  granito  dei  Pirenei.  Gli 
scalini  che  conducono  al  sotterraneo  sono  di  marmo  bianco. 

A piedi  della  scalinata  si  rinvengono  due  bassi  rilievi  rap- 
presentanti le  scene  della  ricezione  de’  resti  dell’  Impera- 
dore  dai  francesi  a Sant’ Elena.  Quattro  candelabri  funebri 
di  bronzo  adorneranno  il  vestibolo  che  immette  nel  sotter- 
raneo. Arrivando  nel  suo  interno , si  osserva  nel  mezzo 
il  gigantesco  sarcofago  della  lunghezza  di  l3  piedi  per 

6 piedi  e 6 pollici.  Esso  si  compone  di  tre  pezzi  cioè  la 
covertura  , il  corpo  del  sarcofago  , ed  il  piedistallo.  11 
zoccolo  , fatto  di  granito  dei  monti  Vosgi  , sarà  di  ade- 
quata dimensione. 

11  sarcofago  , di  una  specie  di  rosso-antico , un  medio 
fra  il  porfido  ed  il  granilo  , è di  un  colore  rosso  scuro 
delle  miniere  di  Katshoka,  sul  lago  Onega  in  Russia.  Que- 
sta pietra  è così  dura  che  per  tagliarne  un  pezzo  di  due 
piedi  con  una  sega  , un  operaio  vi  ha  impiegato  due  mesi 
e mezzo  ; laddove  colla  stessa  forza  in  dieci  giorni  si 
sarebbe  tagliato  un  pezzo  di  granito  di  6 piedi. 

Un  ricco  lastricato  di  mosaico  fiorentino,  rappresentante 
una  gigantesca  corona  di  alloro,  circondata  da  una  gloria, 
forma  il  pavimento  di  questa  misteriosa  dimora  della 
morte.  Vicino  alle  pareti  laterali  vi  sono  dodici  vittorie 
che  tengono  in  mano  allegorici  simboli.  Sul  muro  inferiore 
che  circonda  lo  spazio  circolare  sono  scritte  in  lettere  d’oro 
le  più  celebri  battaglie  del  gran  guerrriero  : Castiglione 
Rivoli  , le  Piramidi , Austerlitz  , Somosierra  ec.  ec.  Se 
così  ci  sono  ricordate  le  militari  gesta  di  Napoleone,  dieci 
grandi  bassi  rilievi  sono  destinati  a richiamarci  alla  me- 
moria le  sue  opere  di  pace  : il  Codice  Civile , la  istalla- 
zione del  Consiglio  di  Stato,  la  strada  del  Serapione,  l’U- 
niversità , ec.  ec.  Analoghe  iscrizioni  spiegano  i soggetti 
di  queste  sculture. 

Passando  attraverso  ad  un  largo  portico  , si  arriva  ad 
un  altro  sotterraneo  , il  quale  dall’architetto  è stato  deno- 
j minalo  reliquiario.  Esso  è destinato  ad  essere  occupato 
dalla  spada  deli’  Imperadoro , da  quaranta  stendardi  o 
dalle  insegne  che  egli  soleva  portare  , le  quali  cose  do- 
vranno situarsi  sopra  una  specie  di  altare.  Nella  parlo 


posteriore  di  questo  santuario  s’innalza  la  colossale  statua 
dell’eroe  rivestito  delle  insegne  imperiali.  Una  balaustrata 
riccamente  decorata  separerà  questa  statua  dal  sotterraneo. 

Una  lampada  sempre  accesa  spande  la  sua  luce  su  questi 
scarsi  residui  di  così  grandi  fatti. 

Il  progetto  del  signor  Visconti  si  estende  poi  al  di  là 
dell’  interno  della  maestosa  cupola.  Egli  propone  che  il  ve- 
stibolo di  queste  mausoleo  interno  sia  sulla  Piazza  Vau- 
ban  , e che  una  superba  decorazione  di  sculture  su  que- 
sta piazza  prepari  alla  maestosa  impressione  dell’interno. 

La  statua  equestre  dell’  Imperadore  in  mezzo  alla  piazza 
dovrà  essere  circondata  dalle  effigie  dei  suoi  marescialli  e 
generali.  « En  dehors  V homme  , dans  le  tempie  V apo- 
thèose  ! » dice  il  signor  Visconti.  Non  v’  ha  dubbio  che  il 
resto  del  progetto  sarà  anche  eseguilo,  stante  che  i fondi 
sono  stati  già  votati  dall’  Assemblea  legislativa.  La  spesa 
del  monumento  interno  ammonta  a l80  000  lire  sterline  , 
di  cui  GO  000,  si  sono  spese  pel  marmo  grezzo,  e 24  000 
pel  marmo  statuario  (Carrara).  La  esecuzione  della  Corte 
superiore  de’ Grandi  Capitani  sulla  Piazza  Vauban  costerà 
40  eoo,  sicché  il  costo  totale  del  Mausoleo  di  Napoleone , 
ascenderà  a 2 200  000  lire,  corroborando  la  verità  dell’as- 
sioma: magni  stai  nominis  timbra  ! 

( CivU  Engineer  and  Architccl's  Journal,  ) 

Costruzione  di  ponti  in  America,  — Nell’istituto  di  Fran- 
klin, agli  Stati  Uniti,  il  sig.  Salomone  W.  Roberts  fece  al- 
cune osservazioni  su’ ponti.  Egli  mostrò  l’importanza  del- 
l’  economia  nella  loro  costruzione  , e come  spesso  forti 
somme  fossero  erogate  in  tali  opere , mentre  una  spesa 
minore  sarebbe  stata  sufficiente  ad  ottenere  lo  scopo.  I 
ponti  sospesi  a catene  o a gomene  di  fili  di  ferro,  sotto- 
poste alla  tensione  , sono  di  un  costo  comparativamente 
basso.  Quando  il  materiale  adoperato  è il  ferro  battuto,  è 
facile  di  costruire  lunghe  catene  , ma  non  è lo  stesso  col 
legno.  I ponti  sospesi  sopra  una  grande  scala  non  possono 
essere  facilmente  costrutti  in  legno  per  la  difficoltà  di  le- 
gare insieme  solidamente  i pezzi  e di  fortemente  rite- 
nerli. 1 ponti  costrutti  da  un  certo  Remington,  intorno  ai 
quali  mollo  si  disse  ne’  giornali  non  è gran  tempo,  erano 
ponti  sospesi  di  legno  sopra  una  piccola  scala.  Si  credo 
che  i primi  ponti  sospesi  rozzamente  costrutti  sieno  stati 
fatti  con  tralci  di  vite  od  altri  simili  materiali  vegetabili. 
Questi  erano  però  naturalmente  di  piccole  dimensioni. 

Le  strade  ferrate  in  America  abbondano  di  esempi  di 
ponti  di  costruzione  economica  , e quando  ivi  si  sento  che 
più  di  tre  milioni  di  dollari  sono  stati  spesi  non  ha  guari 
iu  Inghilterra  per  costruire  un  ponte  di  strada  ferrata  lungo 

I circa  mille  e cinquecento  piedi  ed  allo  cento,  ciò  sembra 
quasi  incredibile.  Non  v’ha  dubbio  che  le  diflìcoltà  erano 
grandi  e che  il  ponte  in  quistione  è un’opera  magnifica; 
ma  chi  è abituato  alle  costruzioni  americane  rifugge  dal- 
, l’idea  di  un  tale  dispendio  di  capitali. 
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I!  ponte  por  carri  sul  fiume  Niagara  , al  di  sotto  della 
cateratta  è una  costruzione  di  poca  spesa  , e la  sua 
luce  è di  circa  750  piedi  di  lunghezza  e più  di  200  piedi 
di  altezza.  Sentiamo  che  nello  stesso  sito  due  abili  e spe- 
rimentati ingegneri  hanno  offerto  di  assumer  1’  obbligo  di 
costruire  un  ponte  stabile  po’ convogli  di  strada  ferrata  sul 
più  gran  torrente  del  globo  ; e che  il  prezzo  richiesto  da 
uno  sia  di  duecento  mila  dollari,  e quello  domandato  dal- 
r altro  di  centonovanta  mila.  In  tal  modo  il  ponte  ver- 
rebbe a costare  poco  più  di  un’annata  d’interesse  al  sei 
per  cento  del  prezzo  del  ponte  tubulare  sullo  stretto  di  Me- 
nai. I casi  non  erano  simili,  ma  possono  servire  a dimo- 
strare sotto  quali  circostanze  diverse  le  opere  di  costru- 
zione sono  eseguite  in  Inghilterra  ed  in  America, 

( Journal  of  thè  Franklin  InstiUite.  ) 

Faro  di  ferro  per  VIndia.  — Un  faro  di  una  costruzione 
speciale  è stalo  eseguilo  nelle  estese  manifatture  de’  sig. 
Fox,  Hemlerson  e Co. , di  Smelhwick  , la  cui  descrizione 
può  in  qualche  modo  interessare  i nostri  lettori.  Quest’o- 
pera consiste  in  una  torre  o colonna  di  ferro  fuso,  di  forma 
''onica  5 vuota  nell’ interno , alla  70  piedi  dal  livello  delle 
alte  acque  sino  alla  cima  della  lanterna,  con  un  diaine- 
iro  di  12  piedi  e 6 pollici  alla  base  e lO  piedi  alla  cima. 
Essa  si  compone  di  quindici  filari  orizzontali  di  lamine 
in  forma  di  segmento,  ciascun  filare  avente  l’altezza  di 
5 piedi  , e divisi  in  modo  che  niuna  lamina  oltrepassa 
la  larghezza  di  7 piedi.  Le  lamine  tengono  negli  orli 
delle  piastre  sporgenti  rinforzate  da  morse  ed  hanno  dei 
buchi  per  perni  con  risalti  corrispondenti  per  essere 
unite  runa  con  l’altra.  Le  grossezze  delle  lamine  va- 
riano da  pollici  l'/4  ad  lV4.  Intorno  al  filare  inferiore 
dì  lamine,  vi  è una  larga  piastra  sporgente,  attraverso  alla 
quale  passano  molti  lunghi  perni  che  entrano  nella  fonda- 
zione. Nel  secondo  filare  vi  è una  solida  porla  di  ferro 
fuso  che  chiude  con  molta  precisione,  la  quale  conduce  alla 
scala  che  gira  intorno  ad  una  colonna  centrale.  Vi  sono  j 
sei  finestre  egualmente  distribuite  intorno  alla  torre  per  j 
dar  lume  alla  scala.  Queste  finestre  sono  di  forma  circo- 
lare ; i telai  sono  di  ferro  fuso  assicurali  alle  lamine  , e 
contengono  de’  cristalli  dì  Ys  di  pollice  dì  spessezza.  La 
porta  d’ ingresso  al  piede  della  torre  è alta  6 piedi  ed  8 
pollici,  e larga  3 piedi  e 6 pollici.  | cardini  sono  di  bronzo 
e sono  fissati  alla  porla  ed  al  telaio  con  vili  a testa  ri- 
badita. La  piattaforma  alla  cima  della  torre  sulla  quale  j 
è poggiata  la  lanterna  , è formata  di  lamine  di  ferro  j 
fuso  tagliate  a settori  di  circolo  di  Ys  di  pollice  di  spes-  j 
sezza  unite  insieme  con  perni;  la  parta  sporgente  di  que- 
sta galleria  è poggiata  sopra  otto  mensole  di  ferro  fuso  fis- 
sate al  filare  superiore  delle  lamine  della  torre.  La  piatta- 
forma è guarentita  all’  esterno  da  una  ringhiera  di  ferro 
ballulo  , aita  3 piedi  e 6 pollici,  formata  di  bastoni  fis.sali  | 
ad  un  corrente  superiore  e ad  uuo  inferiore.  La  «igua  della  li 


scala  spirale  è provveduta  di  una  chiusura  e di  una  porla 
di  abete,  formala  impermeabile  all’acqua,  in  modo  da  im-i 
pedire  che  una  via  d’acqua  penetri  nella  lanlema.  La  lan-* 
terna  ha  lO  piedi  di  diametro  ed  è alta  il  piedi  e 6' 
pollici  dal  pavimento  della  piattaforma  alla  parte  in-' 
feriore  del  tetto.  La  parie  bassa,  o plinto,  è aliq  5 piedi' 
e 6 pollici,  ed  è interamente  costrutta  di  lamine  di  ferro' 
fuso  rivestite  internamente  di  legno.  Una  metà  della  lan-, 
terna  è formala  di  lamine  di  ferro  fuso  rivestite  di  legnol 
e l’altra  metà  è guarnita  di  cristalli  piani  fissali  conj 
polvere  di  stagno  e chiodi  di  metallo.  Il  tetto  è compo-j 
sto  di  doppie  lamine  di  rame  in  fogli.  Un  venlilatoio  di  H 
rame  con  una  banderuola  è fissato  alla  cima  della  lan- 
terna e vi  è stalo  aggiunto  un  parafulmine  con  punta 
dorala.  Tutto  il  ferro  fuso  e battolo  è dipinto  ad  olio  ad 
eccezione  de’ perni  e degli  incaslri,  che  però  sono  rivestiti 
di  catrame  minerale.  La  lanterna  è provveduta  di  un 
lume  reciproco  che  illumina  120"  dell’orizzonte  e si  com- 
pone di  quattordici  lampade  Argand  e quattordici  riverberi 
piani  della  miglior  coslruzione.  Si  giugne  alla  lanterna 
con  novanlollo  scalini  di  ferro  fuso.  II  faro  compiuto  fu, 
giusta  il  convenuto,  eretto  e tulle  le  parti  ne  furono 
connesse  ed  ora  trovasi  in  istato  completo  sopra  un  ter- 
reno elevato  presso  al  canale.  In  due  occasioni  la  lanterna 
fu  illuminata  , e produsse  un  effetto  sorprendente,  oltre- 
passando r aspettativa  , e di  notte  scorgeasi  ad  una  di- 
stanza grandissima.  I disegni  ec.,  furono  somministrali  dal 
sig.  Cowper  il  chiaro  ingegnere  delle  manifatture  di  Lon- 
dra. 11  faro  è stalo  costruito  per  la  Compagnia  delle  In- 
die Orientali  , ed  è destinato  per  la  punta  di  Middletou 
nell’isola  di  Sangor  nell’  India, 

( Birmingham  Gazette  ). 


Telegrafo  attraverso  V Atlantico.  — Un  certo  sig.  Rey- 
nolds di  Nuova  York , propone  di  costruire  una  comuni- 
cazione telegrafica  attraverso  T Atlantico.  Egli  crede  che 
questo  progetto  sia  praticabile  e sicuro  , e stabilisce  per 
base  che  la  distanza  tra  il  Capo  Canso  al  di  sopra  di  Ha- 
lifax sulla  costa  Americana  ed  il  punto  più  prossimo  del- 
r Irlanda,  presso  Gaiway  , non  è che  di  circa  i600  mi- 
glia, lungo  i banchi  di  Terranova  che,  come  si  sa,  si  e- 
slendono  fino  a 160  miglia  dalla  costa  d’ Irlanda  ad  una 
profondità  media  di  800  piedi.  Una  linea  di  questa  lun- 
ghezza composta  di  quattro  fili  perfettamente  isolati  ia 
un  tubo  di  gutta  perca  delle  dimensioni  che  egli  propo- 
ne , durerebbe  centinaia  di  anni,  giacché  la  sostanza  iso- 
lante è indislruUibile  nell’  acqua  , ed  ha  una  forza  quasi 
eguale  al  ferro.  Una  tal  linea  peserebbe  circa  lO  000  ton- 
nellate 0 richiederebbe  circa  1500  tonnellate  di  ancore  di 
ferro.  11  costo  totale  dell’  apparecchio  in  uno  stalo  completo 
per  poter  agire,  sarebbe  di  meno  di  3 milioni  di  dollari. 

( Civil  Engineer  and  Architcct's  Journal.  ) 
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M Palazzo  Galleggiante.  ~ Un  certo  sig.  Spaulding  si  oc- 
fiupa  di  costruire  a Cincinnati  un  gran  bastimento  per 
iappr  esentazioni  teatrali,  equestri  e serragli  di  fiere.  Que- 
llo bastimento  sarà  lungo  400  piedi,  largo  120  nel  mezzo 
|ì  conterrà  4000  spettatori.  Esso  sarà  rimorchiato  da  due 
i^apori  per  le  varie  città  sul  Mississipì  ed  i suoi  conflu- 
iti in  està  , e sarà  ancorato  al  Levee  a Nuova  Orleans 
'inverno.  Il  costo  si  stima  dover  essere  di  40  000  dollari, 

( Civil  Engineer  and  Architect's  Journal . ) 

Stereocromia.  — L’  attenzione  degli  artisti  è fissala  in 
Alemagna  dalla  scoverta  d’  un  nuovo  processo  di  pittura 
murale.  L’autore  dell’invenzione  è un  artista  dì  Monaco,  il 
professore  Von  Fuchs,  Si  crede  che  questo  genere  di  pit- 
tura ha  il  vantaggio  non  solo  di  permettere  di  ritoccare 
molle  volte  il  disegno,  ma  che  possa  pure  garentire  al  la- 
voro artistico  una  durata  inalterabile  , giungendo  a pre- 
iservare  lo  stesso  muro  sul  quale  il  dipinto  è stato  ese- 
guito. Per  l’azione  chimica  dì  una  soluzione  di  cui  s’inaf- 
Ba  la  pittura  mentre  si  lavora,  tutta  la  parete  sì  riveste 
r una  specie  di  smalto  e gli  stessi  colori  si  convertono  in 
pietra  dura.  Nè  1’  umidità  nè  il  calore  hanno  azione  su 
questa  superficie  indurila.  Si  è fatta  l’esperienza  di  span- 
dere sopra  un  saggio  di  questo  genere  di  pittura  posto  oriz- 
zontalmente dello  spirito  di  vino  che  si  è fatto  bruciare.  La 

1 Combustione  non  ha  lasciato  alcuna  traccia  o fenditura.  11 
celebre  Kaulbach  esegue  presentemente  nella  sala  del  Mu- 
seo di  Berlino  una  serie  di  dipinti  con  questo  processo  , 
al  quale  si  è dato  il  nome  di  stereocromia  per  la  sicurtà 
di  durata  che  offre.  In  grazia  del  ritrovato  del  professore 
5 Von  Fuchs  , Kaulbach  ha  potuto  dare,  si  dice,  a’ suoi  di- 

I pinti  del  Museo  la  più  brillante  vivacità  ed  al  tempo  stesso, 
la  più  soddisfacente  armonia.  Un  saggio  di  stereocromia 
è stato  offerto  al  pubblico  europeo  nella  grande  esposizio- 
ne di  Londra.  Il  pezzo  inviato  è una  figura  di  profeta  di- 
pinta dal  signor  Muhr  sopra  un  disegno  del  suo  maestro 
Kaulbach. 

Se  la  stereocromia  possiede  realmente  le  qualità  che  le  si 
attribuiscono  , il  suo  uso  non  si  limiterà  all’  ornamento 
' interno  , alla  rappresentazione  di  scene  istoriche  od  idea- 
li , ma  si  estenderà  del  pari  a colorare  i’  esterno  da- 
gli edifizì.  Ck)me  osservava  recentemente  il  direttore  della 
Rivista  , la  quistione  artistica  di  convenienza  e di  bel- 
lezza relativamente  al  colorito  esterno  delle  costruzioni 
moderne  si  rende  complicata,  ne’climi  del  Nord,  con  una 
quistione  di  scienza  ed  industria , perchè  bisogna  che  se 
si  vogliono  colorire  gli  eiliflzì  il  colorilo  sia  durevole. 
Questa  quistione  di  scienza  e d’ industria  sembra  oggidì 
risoluta  tanto  per  le  scoverfe  del  professore  Von  Fuchs 
che  pe’  processi  di  pittura  a smalto  su  pietre  di  lava  spie- 
gati dal  sig.  JolMvet.  , 

( Reoue  générak  de  V architecturco  }. 


Nuovo  ponte  a Verona  sulV  Adige.  Questo  ponte  si 
costruisce  per  la  strada  ferrata  lombardo -veneta  sul  pro- 
getto del  sig.  Ingegnere  in  capo  Amai.  La  sua  lunghezza 
totale  è di  270  metri  , la  larghezza  di  metri  8.60  senza 
i marciapiedi  e l’altezza  di  metri  12  compreso  il  para- 
petto. 11  fiume  ha  in  origine  la  profondità  di  metri  2 sotto 
la  magra  e si  eleva  sulla  massima  magra  di  metri  4.60 
nelle  grandi  piene. 

Il  ponte  ha  cinque  archi  maggiori  ciascuno  di  29  me- 
tri di  corda  , e di  6 metri  di  freccia  ; ha  quattro  archi 
minori  di  metri  12  di  corda  e di  metri  due  di  freccia  ; 
ha  finalmente  due  sottopassaggi  per  due  strade  laterali , e 
questi  praticali  nelle  due  grandi  spalle  , ciascuno  di  4 
metri  di  luce  , a pieno  centro,  e dell’  altezza  di  8.  Que- 
ste due  luci  presentano  F aspetto  di  due  vaghi  portoni. 

Le  pile  dei  grandi  archi  hanno  5 metri  dì  spessezza  ; i 
parti  acqua  sono  tondi  ed  hanno  tre  ritagli  al  fondo  alti 
O^.TS  ciascuno.  Le  opere  di  fondamento  sorgono  sopra  le 
solite  palafitte  e graticolate. 

L’  epoca  dei  lavori  del  nuovo  ponte  ebbe  principio  al 
mese  di  febbraio  1850.  NeH’inverno  del  1850  furono  fon- 
date le  due  spalle  larghe  metri  20  ciascuna,  ed  una  pila 
larga  metri  5.  Questa  pila  che  tutta  Verona  , ed  anche 
uomini  dell’arte  credevano  non  si  sarebbe  in  quel  tempo 
potuto  erigere  con  buono  effetto  , si  vide  invece  sorgere 
sopra  le  acque  del  fiume  quasi  per  arte  d’incanto  un  buon 
mese  prima  del  termine  stabilito.  Nel  l85l  si  sviluppa- 
rono i lavori  con  molto  vigore,  sì  che  tutte  le  pile  fu- 
rono fondate  , eccettuata  una  sola,  essendone  impedita  la 
fondazione  dalla  piena  dell’Adige  avvenuta  il  ^25  aprile 
per  lo  scioglimento  delle  nevi  , anticipato  di  due  setti- 
mane in  quell’  anno  , cosa  che  a memoria  d’  uomini  non 
si  era  veduta. 

L’  opera  fu  continuata  con  tal  fervore  che  nel  mese  in 
corso  saranno  chiusi  tutti  gli  archi;  e se  il  tempo  lo  per- 
metterà in  novembre  saranno  posti  in  opera  i parapetti? 
e nel  prossimo  inverno  saranno  levate  le  armature. 
Stimiamo  opportuno  di  dare  ai  nostri  lettori  alcune  par- 
ticolarità sulla  costruzione  di  questo  ponte  , cioè  sul  me- 
todo dei  lavori  , sulla  quantità  delle  armature  , delle 
pietre  lavorate  , e sul  movimento  dei  materiali.  Non  sa- 
premmo come  altrimenti  dar  loro  un’  idea  più  soddisfa- 
cente e precisa  dell’  importanza  di  quest’  opera. 

I lavori  di  asciugamento  per  le  fondazioni  furono  in- 
trapresi da  prima  coi  melodi  ordinari,  e verso  la  fine  del 
185!)  fu  posta  in  attività  una  macchina  a vapore.  Tre  ve 
ne  furono  adoperate  in  appresso,  e sempre  con  esi'o  pm 
0 meno  incerto.  L’  ultima  per  altro  riuscì  a meraviglia. 
In  virtù  di  essa  fu  procacciata  una  economia  di  600  uo- 
mini e di  mollo  tempo.  Tre  sole  persone  vi  furono  im- 
piegate , cioè  un  meccanico,  un  fuochista  ed  un  manuale 
per  1’  apprestamento  del  carbone.  La  macchina  era  della 
forza  di  i5  cavalli» 


L'  uso  di  questi  agenti  meccanici  sconosciuti  all’anticliUà 
può  condurre  le  opere  di  fondazione  negli  ediQci  idrau- 
lici ad  un  tal  grado  di  sollecitudine  , di  sicurezza  e di 
profondità  , da  renderle  assai  più  solide  e durevoli  che 
in  generale  non  fossero  prima  di  una  siffatta  applicazione 
del  vapore  all’industria  edificati  ice. 

Anche  il  trasporto  dei  materiali  coi  mezzi  ordinari  è 
lento  , Cd  espone  più  volte  a gravi  pericoli  i lavoratori  ; 
il  perchè  il  sig.  Talachini,  assuntore  dell’  impresa,  infa- 
ticabile in  tutto  ciò  che  può  contribuire  alla  prontezza  ed 
al  buon  esito  dei  lavori , fece  costruire  a Genova  una 
macchina  per  tradurre  e mettere  in  opera  con  somma 
facilità  anelli  , cunei  , c pietre  lavorale  di  mole  e peso. 
Una  di  queste  macchine  che  supplisce  a migliaia  di  brac- 
cia , e fa  serbo  di  un  tempo  prezioso , l’ abbiamo  ve- 
duta operare  noi  stessi  nella  costruzione  del  gran  ponte 
della  Nidek  a Berna,  diretta  dal  sig.  Ingegnere  Emmanue- 
le  Mùtler  di  Altoifo.  Colla  macchina  usala  a Verona  , 
senza  nessun  pericolo  , e con  prestezza  mirabile  , si  le- 
vava da  cento  metri  di  distanza  dal  ponte  un  monolito  di 
4 metri  cubi  di  volume  , era  condoUo  sulla  strada  fer- 
rata al  piede  dell’  armatura  , levalo  all’  altezza  da  8 a lO 
metri , condotto  da  un  estremo  all’  altro  del  ponte  che  è 
lungo  270  metri  , trasferito  dalla  parte  esteriore  all’  in- 
terno del  ponte , e messo  in  opera  in  meno  di  un  quarto 
d’  ora,  coll’aiuto  di  soli  12  uomini.  E lutto  ciò  quasi  senza 
ponti  di  servizio , perocché  vi  bastava  una  ruotaia  per 
parte  del  ponte  , e qualche  tavola  laterale  per  togliere 
la  vista  dell’  acqua.  La  macchina  nel  suo  movimento  tra- 
sportava i lavoratori  sui  ponti  mobili  attaccali  alla  me- 
desima. 

in  tal  modo  la  maecbina  ha  agevolalo  e sollecitato  in- 
credibilmente i lavoratori  nell’  asciugamento  , nel  battere 
le  palafitte  , e nella  collocazione  delle  pietre  in  opera. 

Per  un  ponte  di  questa  grandezza  era  necessario  un 
monte  di  legname  nelle  armature  dagli  archi , e tuttavia 
vi  furono  consunti  I2l8  moiri  cubi  di  legno  larice,  e circa 
§800  metri  lineari  di  iegname  della  grossezza  di  0®*30 
per  0"‘.30. 

Nei  soli  cinque  archi  principali  senza  il  rivestimento 
dei  timpani  furono  posti  in  opera  2500  metri  cubi  di  pie- 
tre lavorate.  E non  furono  poche  le  difficoltà  superate  per 
rinvenire  , estrarre  e trasportare  sul  luogo  le  pietre  oc- 
correnti , malgrado  le  cave  di  pietre  che  abbondano  nei 
contorni  della  citlà  , e ciò  specialmente  per  la  brevità  del 
tempo  prescritto  , condizione  a cui  non  si  può  adempiere 
senza  l’ impiego  di  forze  superiori.  11  perchè  fu  mestieri 
far  di  continuo  lavorar  nelle  cave  più  di  300  faglia-pie- 
tre , e provvedere  pel  traspor,^  de’  materiali  48  vigorosi 
cavalli  nell’  Aieraagna  , e molti  veicoli  appositi,  mediante 
i quali  sì  trasferivano  i pezzi  del  volume  4|  4 metri  cubi. 

il  superare  felicemente  tutte  queste  difficoltà  in  modo  da 
combinare  1’  adempimento  esalto  de!  proprio  dovere  col 


minor  danno  possibile  dell’ impresa  , non  è soltanto  me- 
rito di  chi  ha  redatto  il  progetto  dell’  opera.  Le  massime 
difficoltà  di  un  opera  idraulica  risiedono  quasi  sempre  nella 
esecuzione  ; il  perchè  il  più  delle  volte  la  condotta  di  un 
lavoro  di  questa  natura  dipende  in  lutto  dall’ialellett  o dei 
capimastri  piuttosto  che  dal  genio  dell’autore  del  progetto. 

Eppure  malgrado  ciò  la  gloria  delle  opere  è tutta  di  chi 
le  ha  immaginate,  quand’  anche  non  di  rado  le  modifica- 
zioni che  v’inlroduce  il  pratico  nell’atto  dei  lavori  mutino 
in  gran  parte  1’  economia  del  progetto  primitivo. 

Quanto  alla  decorazione  del  ponte  essa  è della  massima 
semplicità.  In  generale  tulle  le  sue  parli  sono  liscie  , e 
ben  lavorate  a martellina,  meno  i cunei  dei  fregi  che  pre- 
sentano un  bugnato.  Il  ponte  è coronato  da  un  cornicione 
a modiglioni  di  ottimo  effetto. 

Tea  i due  archi  laterali , posti  Ira  i grandi  archi  e i 
passaggi  aperti  nelle  spalle  , la  pila  è di  soli  tre  metri  di 
grossezza  , e vi  sono  praticate  tre  mine  per  far  saltare  ia 
aria  il  ponte  in  caso  di  bisogno  in  tempo  di  guerra.  Sif- 
fatte mine  sono  praticale  del  pari  in  due  pile  degli  ar- 
chi maggiori  , di  guisa  che  questo  grande  e dispendioso 
edificio  porla  in  sè  il  germe  della  propria  distruzione. 

Gli  archi  del  ponte  hanno  in  pietra  soltanto  gli  anelli 
delle  rande  , il  resto  è di  mattoni. 

A capo  il  ponte  è costrutta  una  coscia  che  sostiene  l’ar- 
gine della  strada  con  due  bellissime  gradinale  per  scen- 
dervi, e mette  ad  un  marciapiede  che  corre  tutto  il  lungo 
del  ponte  sostenuto  da  modiglioni  rohuslissinii  e di  bel- 
lissimo effetto.  Il  marciapiede  è riparato  da  una  bellissima 
ringhiera  gotica  di  ferro  fuso  , simile  a quella  che  ve- 
demmo in  opera  a Zurigo  , e che  corona  il  bel  ponte  sulla 
Limmalh  del  Cav,  Negrelli. 

Fra  il  marciapiede  ed  il  vivo  del  ponte  è praticala  una 
bellissima  balaustrata  con  colonnette  pestane,  e pilastrini 
di  un  metro  interpolatamente,  cinque  per  ogni  arco  gran- 
de , e due  per  ogni  arco  minore  , ed  un  pilastrino  più 
grande  sopra  le  pile  maggiori  e minori.  Le  spaile  for- 
malo due  piazzette  laterali.  Il  ponte  è largo  metri  8.60, 
ma  questa  larghezza  è destinala  alla  strada  ferrala  ; vi 
sono  poi  i due  marciapiedi  difesi  dalla  balaustrata  inter- 
namente, ed  esternamente  dalla  ringhiera,  e questi  hanno 
la  larghezza  di  metri  1.20,  ciascuno,  per  lo  che  la  lar- 
ghezza totale  è di  metri  11.  I corsi  del  ponte  sono  sem- 
pre i medesimi  per  le  altezze,  le  linee  corrono  per  tutta 
la  lunghezza  de  l ponte  , ciò  che  dà  all’  edificio  un’  aria 
di  grandezza  e di  solidità  monumentale. 

Tale  è già  in  gran  parte  il  ponte  Francesco  Giusepi  e 
a Verona  sull’  Adige  , e tale  sarà  quando  in  breve  con- 
doUo a compimento  si  aprirà  al  transito  della  strada  fer- 
rata lombardo-veneta.  ( La  Bilancia.  — 7 agosto  4832.  ) 
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Pel  sig.  Beaudemoulin^  Ingegnere  in  capo  di  Ponti  e]^Strade. 


( Annalesdes  Ponts  et  CnAussÉES.  — i85i.  ) 

k y. 


I Ho  letto  con  molto  interesse  le  osservazioni  dell’  inge- 
''  gnere  in  capo  sig.  Noè!  pubblicate  negli  Annali  de’  Ponti 
® e Strade  del  l8o0  , 2."  fascicolo  (a). 

* J1  buono , anzi  al  dire  del  sig.  Vicat  prodigioso  , suc- 
cesso riferito  dall’  autore  , ed  ottenuto  nella  fondazione 
1 del  bacino  di  raddobbo  n."  3 di  Tolone  deve  richiamare 
® r attenzione  degl’  ingegneri,  e spingerli  ad  imitare  i pro- 
cedimenti di  cui  si  fa  la  descrizione  in  quella  memoria. 

Ma  1’  arte  delle  costruzioni  scenderebbe  al  rango  di  me- 
stiere se  si  limitasse  alla  raccolta  de’  fatti  ; non  può 
elevarsi  ed  ingrandirsi  che  pel  mezzo  della  discussione  fi- 
losofica delle  conseguenze. 

Questo  sistema  mi  è sembrato  sempre  utilissimo  per  di- 
scernere gli  elementi,  spesso  complicati,  de’  problemi,  per 
guidare  nella  scelta  de’ procedimenti  conosciuti  , e nella 
ricerca  di  quelli  non  ancora  trovati. 

Mi  accingo  a farne  un’  applicazione  all’articolo  impor- 
tante delle  fondazioni  per  immersione,  di  cui  mi  sono  molto 
occupato.  La  memoria  del  sig.  Noel  cita  la  fondazione  della 
chiusa  di  Uninga,  una  delle  prime  che  io  abbia  fatte  ; io 
ho  in  seguito  diretta  la  costruzione  , su  fondazioni  dello 
stesso  genere  , di  un  gran  numero  di  opere,  fra  le  quali 
dei  viadotti  (b)  di  22  e 23  metri  di  elevazione  (().'' 


La  citazione  fatta  e 1’ esperienza  da  me  acquistata  mi 
spingono  a pubblicare  il  risultato  de’  miei  studi  ; il  mio 
scopo  è di  chiarire  e di  ben  determinare  alcune  delle  re- 
gole dell’  arte  ; e quindi  di  evitare  per  lo  avvenire  le  prove 
a tentoni  che  spesso  costano  mollo. 

La  discussione  che  intraprendo  comprende  1’  esame  dei 
procedimenti  adoperati  in  molte  grandi  fondazioni  e pre- 
cipuamente in  quelle  de’  bacini  di  Tolone  molto  notabili 
sotto  questo  rapporto  ; essa  non  può  avere  scopo  di  critica 
particolarmente  pel  bacino  n.»  3 del  quale  i mezzi  di  ese- 
cuzione sono  stali  nello  insieme  e nelle  parti  principali 
gli  stessi  di  quelli  di  cui  io  ho  fatto  uso  nel  l82a  nella 
fondazione  della  chiusa  di  Uninga-  Le  diversità  di  cui  farò 
cenno  più  innanzi  han  riguardo  soltanto  alla  scelta  delle 
casse  d’ immersione  e di  alcuni  procedimenti  per  i’  eva- 
cuazione della  melma. 

Riepilogo  de'  processi  usati  nel  i823  alla  chiusa  di  Uuin~ 
ga.  — Una  memoria  pubblicata  nel  1829  col  titolo: 
Ricerche  teoriche  e pratiche  sulla  fondazione  per  imtner~ 
sione  de’  lavori  idraulici  c particolarmente  delle  chiuse  (2), 
dà  conto  dei  particolari  delle  operazioni  eseguite  ad  Uninga. 

Io  credo  utile  riepilogarli  per  farne  conoscere  lo  insieme 
e la  combinazione. 

1 .“  Nettamento  a vivo  del  suolo  di  fondazione  togliendo 
con  cura  la  melma  depositata  durante  lo  scavo,  col  mezzo 
delle  cucchiaie  quando  essa  è densa  , e col  mezzo  della 
scopa  quando  è allo  stalo  liquido. 

Come  conseguenza  , stabilimento  d’  un  canaletto  aperto 
all’  intorno  ed  al  di  sotto  del  piano  delle  fondazioni  per 
attirare  e raccogliere  naturalmente  la  melma  pel  declivio 
e per  l’azione  incessante  dell’acqua.  La  scopa  serve  parti- 
colarmente a nettare  le  parli  concave  del  cavo  ed  a spin- 
gere la  melma  liquida  nei  canaletti  verso  le  uscite  prati- 
cate. 


(a)  L’  articolo  da  noi  pubblicato  pag,  ni,  di  cui  il  presente  com- 
batte alcune  conchiusioni  relative  alla  immersione  dello  smalto.  Noi 
abbiamo  creduto  dover  riportare  ambedue  questi  articoli  perchè  il 
lettore  possa  paragonarne  i ragionamenti  e formarne  un  giudizio. 

(b)  D’  ora  innanzi  useremo  questo  vocabolo,  adottato  in  molte 
lingue  per  indicare  que’  ponti,  molto  in  uso  nelle  strade  ferrate,  i 
tjuali  non  servono  soltanto  per  attraversare  fiumi  e canali,  ma  spesso 
soli  destinati  al  solo  scopo  di  tener  elevala  la  via  dalle  circostanti 
campagne. 

(r)  La  maggior  parte,  anzi  quasi  tutti  i lavori  d’  arte  tra  Tours 
e Chàtellerault  erano  a compimento  quando  io  lasciai  il  servizio 
della  1.’*  sezione  del  cammino  di  Bordeaux  al  primo  ottobre  1848. 
Però  restava  tuttavia  a doversi  costruire  una  parte  de’  parapetti  e 
delle  coperture  a’  viadotti  dell'  Iiidro,  della  Manse,  delle  Creuse  e 
delle  Vienna.  Il  restauro  di  quello  di  Grammont  presso  Tours  ese- 
guito posteriormente,  è stato  fatto  col  sistema  indicato  nel  mio  av- 
viso annesso  al  rapporto  ed  introduzione  al  progetto  del  signor  Mo- 
randière  in  data  del  4 agosto  1847. 

Fo  cenno  di  questi  fatti  , perchè  nella  inaugurazione  della  linea 
nel  i85i  , la  parte  eh'  io  aveva  avuto  nell’  opera  è stata  passata 
sotto  silenzio,  e non  ne  resterebbe  traccia  se  l’ Ingeg  nere  signor  Des- 


noyers  non  1’  avesse  lealmente  fatta  conoscere  nel  suo  scritto  sulle 
fondazioni  e levata  delle  centine  ( Annali  de’ Ponti  e Strade,  1849 
T.  XVIII  2.®  serie  ). 

(2)  La  descrizione  de’  procedimenti  forma  la  prima  parte  della 
memoria  , la  seconda  tratta  dalla  teoria  delle  sorgenti  a serbatoio 
più  elevato  del  nappo  d’  acqua  circostante  e della  loro  azione  sullo 
smalto  immerso. 

Questa  teoria  , interamente  nuova  allora  , ha  fissato  principal- 
mente 1’  attenzione  della  commessione  de’ canali  e del  consiglio  ge- 
nerale de’  ponti  e strade. 

I rapporti  di  questi  due  collegi  , fatti  in  aprile  1828  , sono  stati 
stampati  coll’  opera  nel  1829.  U mio  lavoro  era  stato  trasmesso  al- 
r amministrazione  nell’ottobre  1826. 

Un  rapporto  del  pari  molto  favorevole  è stato  letto  dal  fu  signor 
Navier  nell’Accademia  delle  scienze  nella  seduta  del  i5  febbraio 
i83o.  Esso  è stato  pubblicato  in  gran  parte  dal  Giornale  le  Globe 
del  17  febbraio. 

IS 


2 “ Vuotamento  anche  molto  accurato  della  melma  liquida 
0 poltiglia  ( laitance  (3)  ) che  si  deposila  inenlre  si  gella  lo 
smallo  e ne  alierà  la  qualità. 

Come  conseguenza  , immersione  del  masso  in  un  solo 
strato  spingente  innanzi  di  sè  e col  suo  peso  le  ma- 
terie molli  ed  avvanzantesi  con  una  scarpa  la  pm  cria 
che  sia  possibile  senza  scorrimento  , di  maniera  che  la 
poltiglia  sotto  la  pressione  successiva  dello  smalto  immerso 
e della  mazzeranga  scorra  verso  la  scarpa  e sia  menata 
alla  base  per  la  battitura  e per  1’  aspirazione  dell’  acqua 
per  essere  di  là  portata  con  le  scope  nei  canaletti. 

Come  conseguenza  accessoria  ma  importante  per  la  rego- 
larità ed  esattezza  del  lavoro,  la  immersione  dello  smalto 
con  casse  e non  con  tramogge  , manovrandosi  le  dette 
casse  negl’intervalli  delle  zattere  legate  tra  loro,  e for- 
mando una  piattaforma  rettangolare  su  tutta  la  larghezza 
del  recinto,  di  maniera  che  ogni  spostamento  non  possa 
esser  operato  che  per  un  movimento  parallelo. 

3.°  Costruzione  per  immersione  delle  turo  laterali  a smallo 
che  debbono  entrare  più  tardi  nel  corpo  de’muri  di  spon- 
da. Si  risparmia  così  la  spesa  enorme  delle  ture  in  terra, 
prepawjndo  per  la  base  de’  muri  di  sponda  un  masso  più 
stagnante  e meno  compressibile  dalla  fabbrica  di  pietre. 

L'  esposto  sunto  , estratto  dal  mio  scritto  pubblicalo 
nel  1829,  riproduce,  con  piccole  differenze,  le  operazioni 
falle  nel  l84l  e 1842  al  bacino  di  raddobbo  n."  3 di 
Tolone. 

lo  mi  accingo  a ritornarvi  con  particolari  nuovi  e com- 
parai ivi  per  penetrare  più  addentro  nella  quistione  che 
ci  occupa. 

Sono  obbligato  per  la  discussione  de’  procedimenti  di 
citare  sovente  la  fondazione  della  chiusa  di  Uninga  e di 
stabilire  tra  essa  ( si  parva  licei  componere  magnis  ) , e 
quella  del  bacino  di  Tolone  una  specie  di  paragone  ; io 
ho  tatto  in  seguito  de’ lavori  ben  più  importanti  che  que- 
sta chiusa  e per  lo  aspetto  e per  la  spesa  ; ma  essa  è la 
sola  che  si  presti  all’analogia. 

Discussione  de' procedimenti  di  sfangamento . — Togliere  la 
melma  deposta  al  fondo  de’  cavi  è certo  la  operazione  la 
più  importante.  Essa  sembra  del  lutto  semplice  , e pur 
nondimeno  è stata  troppo  sovente  trascurata,  anche  nelle 
fondazioni  di  primo  ordine. 

Ad  Uninga,  per  un  cavo  in  un  suolo  di  sabbia  il  quale 
è durato  sei  mesi  e per  un’  altezza  d’  acqua  di  quattro  a 
cinque  metri,  la  melma  di  tal  natura  ha  formalo  uno  strato 
generale  di  0®.23  a 0™.30  di  spessezza. 

Ai  bacini  di  raddobbo  n.»  2 e n.'>  3 di  Tolone,  con  un 


(3)  Io  uso  la  parola  laitance  perchè  è divenuta  di  un  uso  gè- 
lierale:  l'espressione  melma  Iluida  dr  cui  serviva  nel  1829  c 
pili  esatta  come  si  vedrà  in  seguito. 


cavo  in  un  suolo  aigilloso  , il  sàfre  , che  ha  durato  più  j ' 
di  tre  an  ni  pel  pi  imo  e almeno  due  pel  secondo  ( notizia 
del  Signor  NOel  pag.  il  5 e li9  ) con  una  altezza  di  acqua  i 
di  11  a l4  metri,  la  spessezza  dello  strato  melmoso  ha  i 
dovuto  essere  ben  più  considerabile  che  ad  Uninga. 

Sembra  che  il  sig.  Noel  non  T abbia  misurata;  ma  egli  i i 
dice  pag.  ii9  di  aver  impiegalo  tutto  l’  anno  4841  a to~  li 
gliene  il  fango  accumulalo  al  fondo  del  cavo  pel  lavoro  delle  j i 
cucchiaie,  e ciuf  questa  operazione  ha  portato  via  una  quan-  ! ■ 
tità  enorme  di  melma  (4).  | è 

Fondazioni  notabili  comparate  sotto  al  riguardo  dello  sgom-  j i 
bramento  di  melma  ; primo  bacino  di  raddobbo  a Tolon-e  — i ( 
11  celebre  Groignard  che  ha  fondato  nel  17.35  il  bacino  1( 
di  raddobbo  n."  1 a Tolone,  non  si  è punto  occupalo  della  i 
melma  prodotta  nel  cavo.  11  sig.  Noel  fa  notare  , pag.  1 1 
113  , questa  omissione  e del  pari  il  risalto  di  sei  poi-  i 
licì  che  Groignard  avea  per  una  male  intesa  imitazione  1 1 
della  costruzione  de’ vascelli  data  a selle  traversini  del  | 
suo  cassone  formandone  come  allrellante  chiglie.  | 

lo  dubito  che  un  ingegnere  cosi  stimabile  si  sia  arre-  | 
slato  ad  una  imitazione  insignificante.  Egli  avrà  voluto  [ 
probabilmente  limitare  a sette  solchi  la  speciale  attenzione  j 
da  dare  allo  scompartimento  del  fondo,  e formare  sei  ; 
divisioni  ove  la  melma  ristretta  dal  risalto  e compressa  I 

* I 

dal  cassone  avrebbe  dato  uno  strato  naturalmente  ripar-  j 
tilo.  In  questo  senso  le  chiglie  sarebbero  state  adottate  , 
a ragione,  e la  melma  non  polea  nuocere  poiché  il  cas-  ! 
sone  aveva  un  fondo.  Sventuratamente  vi  erano  delle  ine-  i 
guaglianze  maggiori  di  sei  pollici  e ne’  solchi  e nel  re-  ; 
sto  del  cavo  : da  ciò  un  falso  appoggio  e le  rotture  nel  | 
cassone.  j 

Chiusa  di  Uninga  sul  Reno.  — Quest’  opera  fondala  nel  | 
1823  , sembra  essere  stata  la  prima  nella  quale  si  sien 
poste  cure  speciali  per  togliere  la  melma  del  fondo.  I 
particolari  di  quest’  operazione  sono  riportali  nelle  mie 
Ricerche  Teoriche  ec.  pag.  i7  a 20. 

1 muri  di  sponda  di  8''*. 55  di  altezza  e la  platea  non 
ban  risentilo  alcun  cedimento. 

Bacino  di  raddobbo  n.°  2 a Tolone.  — Per  questo  la- 
voro, di  cui  r immersione  dello  smalto  è cominciala  il  4 
marzo  1832,  la  sola  precauzione  che  si  sia  presa  contro 
la  melma  prodotta  dal  cavamente  è indicala  ne’  seguenti 
termini  nella  memoria  del  sig.  Noel  pagina  li 5. 

» Si  fece  un  gettito  di  pietrame  con  lo  scopo  di  aggua- 


(4)  Il  signor  Noel  spesso  chiama  la  melma  del  fondo  fango  li- 
quido. Io  ho  trovato  sempre  Io  strato  interiore  abbastanza  solido 
riempiendo  bene  la  cucchiaia  a mano. 

Io  credo  che  la  durata  del  cavo  e la  pressione  dell’acqua  contri- 
buiscano a dargli  questa  consistenza  ; soltanto  esso  la  perde  pel 
movimento  degli  utensili.  È perciò  che  fa  d’  uopo  adoprare  la  cuc- 
] chiaia  prima  e quindi  la  scopa. 


159  m 


» gliare  il  suolo  , di  far  reslare  neH’inlervallo  dello  pie- 
» tre  la  melma  liquida  che  il  lavoro  delle  cucchiaie  avca 
» lascialo  nel  fondo  del  cavo  e di  coprire  le  teste  dei  pali 
» che  potevano  reslare  un  poco  sporgenti.  » 

L’ insufficienza  di  un  tale  palliativo  apparisce  con  evi- 
denza se  si  considera  che  si  trattava  di  riporre  negl’inter- 
valli  di  un  Ietto  di  pietrame  la  melma  accumulata  per 
un  cavamenlo  che  era  duralo  tre  anni. 

Non  bisogna  cercare  altrove  la  causa  capitale  di  quanto 
\è  avvenuto  al  bacino  n.°  2,  come  cedimenti  ineguali  nei 
muri  di  sponda,  gonfiamento  e rottura  della  platea  ec.,  de- 
scritti dalla  pagina  116  alla  pagina  119  della  memoria 
del  signor  Noci. 

Di  questa  causa  non  si  fa  ncppur  menzione  nella  me- 
moria. L’ imperfezione  delle  ture  a smallo  vi  è sola  pre- 
sentata quasicchè  questa  parte  accessoria  avesse  potuto  pro- 
durre i disordini  avvenuti  alla  base  fondamentale,  lo  farò 
vedere  bentosto  nel  articolo  ture  a smalto  che  questa  im- 
perfezione non  ba  potuto  avere  che  una  influenza  ben  leg- 
giera e forse  nulla  su'  risultati. 

Se  gli  accidenti  hanno  avuto  un  termine  che  ha  permes- 
so di  riparare  il  bacino  n."  2 e di  metterlo  in  buono  stalo 
di  servizio,  ciò  si  deve  attribuire  dapprima  all’  ammira- 
bile lotta  di  perseveranza  ed  abilità  sostenuta  dall’  inge- 
gnere contro  difficoltà  quasi  invincibili,  quindi  al  sistema 
generale  di  pali  battuti  ad  un  metro  da  asse  ad  asse  ( pag. 
115  ) senza  il  quale  si  sarebbero  avuti  ben  più  conside- 
I labili  affondamenti  nella  melma;  poiché  la  spessezza  dello 
j strato  melmoso  trovato  di  0™.30  ad  Uninga  doveva  cer- 
tamente essere  più  del  doppio  a Tolone,  per  un  cavo  nel 
sdfre  a 11  metri  sotto  dell’acqua  e che  era  durato  tre 
aulii. 

Questo  sistema  di  palafitta  che  è in  poca  armonia  con 
quello  dello  smallo  per  immersione,  e che  avea  per  iscopo 
( pag.  Ilo  ) non  di  sostener  1’  opera,  ma  di  condensare  il 
suolo  , mi  pare  avere  , nel  fatto  , prevenuta  la  rovina 
del  bacino  n.°  2. 

Poltiglie  0 melme  fluide  ; origine  e nalu  a.  — Le  poltiglie 
sono  distinte  dalla  melma  di  cui  ho  parlalo.  Esse  son  pro- 
dotte dal  mescuglio  di  parti  argillose  provenienti  dal  cavo 
con  le  parti  calcari  tolte  allo  smalto. 

Risulta  da  questo  mescuglio  che  la  poltiglia  non  s’ in- 
durisce quando  si  è depositata,  mentre  che  la  calce  idrau- 
lica sola,  anche  molto  divisa  dal  dilavamento,  prende  una 
buona  consistenza 

Cosi  al  tempo  della  demolizione,  fatta  nel  1838,  delle 
fondazioni  sopra  scogli  di  molte  pile  del  ponte  di  Tours , 
sotto  le  quali  erano  state  fatte  nel  1833  delle  iniezioni  di 
calce  idraulica  , si  sono  estratti  de’  massi  calcari  situali 
in  tre  0 quattro  cavità  a 10  metri  in  circa  dal  centro 
d’ iniezione.  Questi  massi,  grossi  ognuno  quanto  una  pie- 
tra ordinaria  da  fabbricare,  avevano  la  consistenza  da  una 
bsona  pietra  calcare  tenera  ; essi  non  erano  saturati  di 


acido  carbonico  e dovcvan  continuare  ad  indurirsi  0 pro- 
venivano evidentemente  dalla  parte  la  più  leggiera  e la 
più  dilavata  de’  getti  di  calce  ( Annali  de’  Ponti  e Strade 
1839,  4.”  fascicolo  , nota  alla  pag.  122  ). 

L’  acqua  è di  già  carica  di  argilla  quando  la  calco  tolta 
allo  smalto  vi  si  mischia  ; essa  ritiene  per  ben  lungo  tempo 
quest’  argilla  ; perchè  allor  quando  diviene  limpida  due 
0 tre  mesi  dopo  T immersione,  essa  lascia  vedere  il  masso 
di  fondazione  tappezzato  d’uno  strato  generale  di  colore 
oscuro.  La  sua  limpidezza  è tale  allora,  che  a due  metri 
al  di  sotto  della  superficie  si  può  riconoscere  ad  occhio 
nudo  se  il  masso  è traversato  da  sorgive  a serbatoio  più 
elevato  che  il  nappo  ambiente  , del  genere  di  quelle  di 
cui  nelle  mie  Ricerche  teoriche  ho  fatto  vedere  V origine. 
La  posizione  di  queste  sorgenti  è indicata , per  ciascuna, 
prima  dell’  aggotlatura,  da  un  enfiamento  conico  formato 
da  particelle,  calcari  che  si  veggono  scaturire  e muoversi 
se  r altezza  dell’  acqua  non  eccede  un  metro. 

La  bianchezza  di  questi  enfiamenti  si  distingue  sul  fondo 
nerastro  , e prova  nel  tempo  stesso  V esistenza  delle  sor- 
give e quella  del  deposito  argilloso  che  si  fa  in  ultimo. 

Abbondanza  delle  melme  fluide  nella  composizione  della  pol- 
tiglia.— L’argilla  entra  in  gran  parte  nelle  poltiglie.  La 
calce  interviene  meno  come  volume  , che  come  principio 
colorante  e precipitante  (5). 

Io  aveva  annunziato  questo  fatto  nelle  mie  ricerche  teo- 
riche, ec:  ed  aveva  detto  pag.  17  e 18  che  le  melme  fluide 
provenivano  meno  dal  dilavamento  dello  smalto  , che 
dalle  parti  argillose  messe  in  sospensione  dalle  cucchiaie. 

È importante  di  sviluppare  questo  assunto.  Io  dirò  dap- 
prima che  ci  formeremmo  un  idea  molta  inesatta  della 
quantità  di  argilla  o di  melma  contenuta  in  un  cavo  qua- 
lunque, se  volessimo  aver  riguardo  soltanto  all’  apparenza 
dell’  acqua. 

Gli  elementi  terrosi,  separati  e posti  in  sospensione  dal- 
r operazione  delle  cucchiaie  si  depongono  in  seguito,  di- 
sponendosi a scale  secondo  il  loro  peso  specifico.  I più 


(5)  La  facoltà  precipitante  della  calce  è ben  conosciuta  nelle  arti. 
Essa  viene  adoperata  per  chiarire. 

Una  piccola  esperienza , che  ognuno  può  ripetere,  da  idea  di  ciò 
che  avviene  dopo  l’immersione  dello  smalto.  Prendete  due  bicchieri 
pieni  di  acqua:  mettete  nell’uno  della  calce,  nell  altro  della  ter- 
ra: mescolale  con  una  verga;  quindi  decantate  per  separarne  le 
parti  grosse. 

De’ due  liquidi  residui,  quello  calcare  precipita  immediatamente^ 
è trasparente  in  pochi  minuti,  e limpido  in  poche  ore;  esso  forma 
alla  superficie  una  crosta  esile  d’  idrato  carbonato. 

Quella  terrosa  non  diviene  trasparente  che  dopo  due  o tre  ore  ; 
e non  è limpida  neppure  dopo  un  mese. 

Prendete  i due  liquidi  , e dopo  averli  agitati , versate  una  parta 
del  calcare  in  quello  argilloso,  quest  ultimo  diverrà  limpido  in  duo 
0 tre  giorni. 
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clonai  formnno  lo  slralo  inferiore  di  cui  ho  parlato  innanzi. 

Gli  alili  più  solini  non  facilmente  tolti  con  l’operazione 
delle  cucchiaie  compongono  ciò  che  io  chiamo  melme 
fluide  tanto  in  sospensione  che  a strali. 

L’immersione  dello  smalto  agita  l’acqua  alla  superficie, 
ma  particolarmente  verso  il  fondo.  Quando  si  getta  que- 
sto smalto  , tutta  la  melma  si  solleva  in  nna  densa  nu- 
vola di  cui  una  tenue  parte  segue  il  movimento  della  cassa 
saliente,  la  maggior  parte  restando  trattenuta  dalla  zona  li- 
quida poco  agitala.  Essa  precipita  in  seguilo  sollecitala 
dalla  calce  che  vi  si  unisce  per  formare  la  poltiglia. 

Questa  melma  prodotta  da  uno  scavo  di  gran  volume, 
aumentata  d’altra  parte  dalla  precedente  operazione  delle 
cucchiaie  nello  strato  inferiore  , ha  un’  abbondanza  da 
non  credersi  , e di  cui  si  può  farsi  un’  idea  , immer- 
gendo come  io  ho  fatto  sovente,  per  diverse  ragioni,  un 
cannocchiale  , sia  in  un  recinto  , sia  in  qualche  parie 
di  un  fiume  a debole  corrente  (c).  Se  il  cannocchiale  tocca 
il  fondo,  esso  fa  sorgere  per  20  a 30  centimetri  d’al- 
tezza una  nuvola  intensa  che  arresta  la  vista  per  qual- 
che minuto.  Se  si  agita  il  cannochiale,  la  nuvola  au- 
menta d’  intensità  e di  durala  , ma  non  sale  alla  super- 
ficie per  poco  che  vi  sia  un’altezza  di  acqua  di  circa  un 
metro.  In  mancanza  di  un  cannocchiale  si  può  scorgere 
gli  stessi  fatti  , in  minor  proporzione  , immergendo  sem- 
plicemente un  bastone  in  qualche  pozzanghera  , o ru- 
scello a Ielle  argilloso,  essendo  l’acqua  chiara  e di  poca 
profondità.  (0) 

(o)  I cannoccliiali  d'  immersione  , ntilissimi  ne’  lavori  idraulici 
e specialmente  quando  si  tratta  di  riconoscere  lo  stato  delle  opere 
che  sono  sotto  1’  acqua  , furono  adoperati  per  la  prima  volta  dal 
sig.  Beaudemoulin  nella  costruzione  del  ponte  di  Tours  ; ve  n’eran 
de’ semplici  e de’ composti.  I primi,  detti  cannocchiali  diretti,  di 
lacillssima  costruzione  , consistono  in  un  tubo  conico  di  latta  , a- 
perto  dall’  alto  e chiuso  al  basso  da  un  vetro  molto  bene  attaccato 
c in  mastice  ; questo  vetro  può  essere  piano  , ma  se  è leggermente 
biconcavo  dà  maggior  nettezza.  11  sig.  Beaudemoulin  ne  ha  fatti 
di  2 a 3 metri  di  lungliezza  ed  aventi  per  obbiettive  de’  vetri  di 
in.0.7  a 0.8  di  diametro  ; con  questi  nell’  acqua  chiara  , a 5m.  di 
profondità  , si  comincia  a vedere  accostando  1’  obbiettiva  al  fondo 
e r occhio  all’orifizio  superiore  ; a 2.m  ed  a profondità  minore,  an- 
che nell’  acqua  torbida  si  distingue  fino  al  minimo  granello  di  sab- 
bia senza  esser  obbligati  di  accostar  l’occhio  presso  l’orifizio.  In- 
Tece  del  mastice  può  adoperarsi  una  scatola  a vite  per  contenere 
ì’  obbiettiva. 

Quanto  a’cannocchiaH  a riflessione,  a quelli  a lampada,  ed  a quelli 
a campana  del  sig.  Vouret  , de’  quali  si  legge  la  descrizione  negli 
Annali  de^  Ponti  e Strade  del  i838  e 1841  ci  basterà  accennare 
che  la  costruzione  ne  è più  complicata  , più  difficile  1’  uso  , e ra- 
rissimi i casi  ne’  quali  sieno  preferibili  a quelli  semplici. 

(G)  Lo  strato  di  fango  vischioso  di  pochi  centimetri  di  spessezza, 
die  si  trova  sopra  una  fondazione  e che  proviene  dagli  ultimi  de- 
positi di  materie  più  tenni,  fa  comprendere  ancora  quale  doveva 
essere  i’  abbondanza  delle  melme  durante  Toperazione  delle  cucchiaie, 
ed  intanto  una  notabile  parte  di  questo  strato  è stata  tolta  dalle 
trombe  dell’  aggottatura  interna, 


10  cnlro  qui  in  parlicolari  minuti,  ma  si  tratta  di  por-  1 ■ 
lar  lume  sopra  un  punto  importante  e di  distruggere  un 
errore  quasi  generale. 

Dilavamento  dello  smalto.  Errori  sulla  sua  importanza.— 

11  colore,  quantunque  indichi  un  mescuglio,  e non  sia  I‘ 
quello  della  calce,  ha  fissalo  l' attenzione  degl’ingegneri: 

si  è dato  il  nome  di  poltiglia  alla  melma  fluida  ; si  è 
attribuita  la  sua  formazione  unicamente  ad  un  enorme  di-  ' 
lavamenlo  dello  smallo  , ed  ognuno  si  è sforzato  di  tro-  ^ 
vare  i mezzi  , inefficaci  del  resto  , per  diminuire  questo  i ' 
dilavamento. 

11  signor  Noel  dice  nella  sua  memoria,  pag.  123  « Con-  i 
» fosso  che  io  era  talvolta  spaventato  vedendo  1’  enorme  ' 

» quantità  dì  elementi  che  erano  così  sottratti  allo  smal-  ' 

» to  ; ma  mi  rassicurava  pensando  che  questa  maleria  ! 

» inerte  era  già  sepaiata  , e che  la  sua  presenza  non 
» polca  esser  che  mollo  nociva.  L’  esperienza  ha  dirao- 
» strato  che  il  toglierla  aveva  dato  i migliori  risullamen- 
» li,  e lo  smalto  non  è apparso  per  nulla  smagrito.  » 

La  specie  di  conlradizione  che  qui  appare  tra  1’  enor~  I 
ine  quantità  di  elementi  sottratti  allo  smalto  c lo  smalto  per  i 
nulla  smagrito  risulta  dall’enore  di  stima  ch’io  ho  giu- 
dicato importante  di  combattere. 

Il  dilavamento  dello  smalto  non  è enorme;  esso  è superfi- 
ciale, se  si  ha  cura  d’immerger  lo  smallo  a masse  aggre- 
gata scnzacchè  le  materie  rotino  o sdrucciolino;  essoau- 
menla  meno  in  ragione  dell’ agitazione  dell’ acqua,  che  per  \ 
allro  lo  produce  (7)  , che  in  ragione  delle  parli  poste  a 
c nlalto  con  essa  sia  per  superficie  , sia  per  disgregazione. 

Il  volume  del  cavo,  quello  dell’acqua  che  esso  con- 
tiene sono  ciascuno  mollo  più  grandi  che  quello  dello 
smallo,  od  a fortiori  che  quello  della  calce;  si  deve  ora 
comprendere  come  le  melme  fluide,  tanto  quella  in  .sospen- 
sione , che  quella  elevata  dal  fondo  , possano  e debbano 
avere,  unendosi  per  precipitare , un  volume  maggiore  di 
quello  della  porzione  di  calce  separala  dallo  smallo  ; come 
le  poltiglie  nelle  quali  entrano  le  calci  più  energiche 
restino  inerti  ; come  infine  esse  si  mostrino  in  quantità 
enormi  senza  che  lo  smallo  sembri  in  seguito  smagrito. 

Il  loro  colore  latte  e cioccolalla  , che  ha  fatto  prendere 
r equivoco  , non  è d’altra  parte  che  quello  dell’ argilla 
mollo  divisa  con  leggiera  aggiunzione  di  calce. 

Influenza  della  melma  fluida  sullo  smalto  ed  importanza 
di  eseguir  le  fondazioni  in  un  solo  strato.  — Le  poltiglie 
non  possono  generalmente  produrre  accidenti  tanto  gravi 
quanto  la  melma  compatta  ; la  loro  qualità  di  fluido  le  fa 
salire  sotto  peso  dello  smallo  che  s’immerge  ; ma  attraver- 
sandolo, esse  vi  si  amalgamano  e ne  alterano  la  quantità. 


(-)  Io  darò  in  seguilo,  setto  il  titolo  particolari  sul  dilavamento 
dello  smalto  durante  V immersione,  delle  pruove  decisive  ia  appog- 
gio della  mia  opinione  sul  dilavamento  superficiale. 


^ 141  ^ 


-i  Alcuni  ingegneri,  fra  quali  il  slg.  Bernard  ( memoria 
del  sig.  Noci  pag.  Ii7  ) han  discorso  de’  serbatoi  di 
i melme  racchiusi  in  un  masso  di  fondazione.  Essi  sono 
'possibili  con  una  costruzione  à smalto  fatta  a più  strali 
!posti  ad  intervalli  abbastanza  lunghi  perchè  la  poltiglia 
ristretta  melle  parti  vuote  abbia  il  tempo  di  prender  con- 
sistenza ; essi  noi  sono  per  un  masso  di  un  solo  , strato 
che  avanzi  regolarmente  rimovendo  pel  suo  peso  la  mel- 
ma molle  , espellendo  quella  fluida  con  una  scarpa  ab- 
bastanza erta  senza  sdrucciolamento. 

Questa  formazione  in  un  solo  strato  ha  dunque  una 
grande  importanza  nel  mio  sistema  , ed  io  debbo  discu- 
ter qui  una  opinione  contraria,  che  il  nome  del  suo  au- 
tore rende  di  gran  peso  e che  si  trova  in  una  nota  sul- 
r immersione  dello  smalto  pubblicata  negli  Annali  di  Ponti 
e Strade  1846  1.“  fascicolo. 

Obbiezione  alla  ripidezza  della  scarpa  ed  esame  del  si- 
stema d' immersione  a scarpa  scorrevole. — Il  sig.  Vicat  esa- 
mina nella  delta  nota  il  procedimento  che  consiste  a fare 
scendere  lo  smalto  sempre  sullo  stesso  punto  di  fon- 
dazione , fino  che  arrivi  a fior  d’  acqua  il  vertice  del 
cono  così  formato  , quindi  a far  pressione  su  questo  ver- 
tice , ed  obbligare  le  materie  a stendersi  sia  circolar- 
mente sia  innanzi  in  un  solo  senso  , e così  continuando  a 
piccole  distanze. 

Egli  dimostra,  con  la  chiarezza  che  gli  è propria,  che 
questo  procedimento  disgiunge  continuamente  la  massa  im- 
mersa e dà  luogo  ad  un  movimento  rotatorio  delle  parli 
che  la  compongono. 

Si  può  aggiungere  che  questo  movimento  di  rotazione 
rende  le  parti  mobili  in  alto  grado,  e mette  ciascuna  di 
esse  in  contatto  con  1’  acqua  , eh’  è carica  di  argilla  , e 
con  le  melme  fluide  del  fondo  che  la  guastano  a poco  a 
poco.  Questa  causa  ha  forse  maggiore  influenza  anche  della 
disgregazione  delle  parli,  perchè  questa  diminuisce  con  le 
cariche  successive  dello  smallo. 

Che  che  ne  sia  , il  processo  in  quistione  non  può  es- 
ser buono,  quantunque  esso  dia  meno  che  gli  altri  di  ciò 
che  chiamasi  poltiglia.  In  fatti  lo  smalto  avanzandosi  con 
movimento  dolce  e lento  , salvo  il  caso  d’istantaneo  sco- 
scendimento, si  dilava  mollo  poco  , e non  intorbida  1’  a- 
cqua  allo  stesso  grado. 

Non  perciò  esso  è meno  vizialo , e questo  esempio  fa 
comprender  bene  l’ errore  di  coloro  , che  ingannali  dal 
colore,  han  riguardato  il  dilavamento  dello  smalto  come  la 
causa  unica  della  poltiglia  mentre  che  esso  non  è che  un 
elemento  nella  sua  formazione. 

Dopo  questo  esame,  scopo  principale  della  memoria  del 
sig.  Vicat,  egli  aggiunge,  pag.  127:  « La  prudenza  vuole 
» che  si  ricorra  in  questi  casi  a’  melodi  razionali  consa- 
» crali,  d’altra  parte,  da  grandi  esperienze  cioè:  i’immer- 
) sione  a strali  orizzontali  successivi  od  inclinali  se  si  vuo- 
» le,  ma  poco,  soltanto  per  agevolare  Io  scolo  della  pol- 


r tiglia  fuori  del  recinto  od  in  uno  smaltitoio.  L’arte  deve 
» procedere  qui  come  la  natura  nella  formazione  degli  slra- 
» li.  Più  questi  si  avvicinano  alla  posizione  orizzontale  più 
» il  loro  insieme  offre  resistenza  alla  pressione  verticale. 

» Il  monolitismo  completo  è impossibile,  per  la  poltiglia , 

))  pei  quanto  piccola  ne  sia  la  spessezza,  che  resta  atlac- 
» cala  a ciascuno  strato.  » 

Non  ostante  tutto  il  mio  rispetto  per  P autorità  scien- 
tifica del  sig.  Vicat,  io  non  posso  dividere  l’ opinione  che 
egli  qui  dichiara. 

Gli  strali  naturali  non  possono  esser  presi  ad  esempio  : 
se  essi  sono  tenui  , ed  è questo  il  caso  di  una  fondazione 
divisa  in  molli  gettili,  se  i depositi  argillosi  sono  inter- 
posti, essi  cederanno  e si  romperanno  sotto  il  carico  delle 
coslruzioni  inegualmente  ripartile. 

I depositi  di  poltiglia  sia  a strati  , sia  in  cavità  sono 
un  vizio  inerente  al  sistema  della  costruzione  a smalto 
a più  strati.  Il  sig.  Vicat  trova  i depositi,  per  minima 
che  ne  sia  la  spessezza  , inevitabili.  Il  sig.  Bernard  nella 
citazione  data  dal  sig.  Nòel  pag.  ll7  dice  che  si  fot-, 
man  sovente  nello  smalto  delle  cavità  ripiene  di  sostanze 
molli  ec.  ; infine  gli  esempi  della  chiusa  di  Saint- Valéry 
fondata  in  due  strati  e del  bacino  di  raddobbo  n,°  2.  di 
lolone  fondato  in  tre,  sono  ben  forti  argomenti  nella  qui- 
slione. 

Una  tenue  inclinazione  non  ovvia  che  poco  a questi 
inconvenienti;  essa  è resa  illusoria  per  Io  scolo  della  pol- 
tiglia per  gli  sporti  che  formano  i cumoli  di  smalto  suc- 
cessivamente immersi,  specialmente  se  la  cassa  è di  molta 
capacità;  infine  essa  dà  al  suo  estremo  una  striscia  lunga 
e sottile  di  smalto  diviso  , di  cui  il  peso  troppo  piccolo 
onde  spingere  innanzi  la  melma  del  fondo  non  può  che 
favorire  la  sua  miscela  con  lo  smallo  stesso. 

II  sistema  di  fondazione  in  un  solo  strato  , che  io  ho 
sempre  adoperato,  anche  con  la  spessezza  di  4 e S metri  , 
mi  sembra  risultare  dalla  natura  degli  elementi  del  pro- 
blema , ed  avere  tutte  le  apparenze  razionali  di  produrre 
il  monolitismo. 

Esso  ha  per  iscopo  principale  di  evitare  o di  arrestare 
i depositi  di  melma  sia  a strati  sia  in  cavità,  di  dare  al 
masso  , durante  la  sua  esecuzione,  una  forma  che  agisca 
naturalmente  e costantemente  su  questa  melma  o poltiglia, 
che  tolga  a’  depositi , durante  l’ interruzione  de’  lavori  , 
tutta  la  funesta  importanza  che  hanno  nell’altro  sistema. 

Lo  smalto  riposato,  battuto  con  le  mazzeranga  e dispo- 
sto secondo  una  scarpa  di  l'/2  a 2 metri  di  base  per  uno 
di  altezza,  lascia  scorrere,  secondo  la  linea  di  minor  re- 
sistenza , naturalmente  per  la  pressione  de’  getlili  succes- 
sivi, artificialmente  per  quella  della  mazzeranga,  la  melina 
fluida  sia  depositala  sia  mista  con  esso.  Questa  melma  non 
può  arrestarsi  sopra  una  scarpa  erta  e resa  sdrucciola  dai 
contatto  dell’  acqua  , ma  scende  al  basso  , spinta  come  è 
della  baUitura  escola  naturalmente  verso  i canalelli  di  cinta. 


arlificMmcnle  per  l’azione  della  scopa  che  netta  le  parti^ 
concave  del  cavo  ; infine  , il  masso  stesso  , mantenuto' 
sopra  una  base  di  poca  lunghezza  , agisce  potentemente 
pel  suo  peso  a spingere  avanti,  sia  la  melma  del  fondo  che 
fosse  sfuggita  all’operazione  del  cavamente,  sia  la  melma 
fluida  sfuggila  alla  scopa. 

Tulle  le  parti  di  questo  sistema  si  concatenano  razio- 
nalmente. La  sola  obbiezione  che  vi  si  possa  fare,  è un 
vago  timore  di  scosce  ndimento  nelle  scarpe  di^  smallo  di 
2 metri  di  base  per  un  metro  di  altezza. 

Ma  fa  d’  uopo  ben  considerare  , che  queste  scarpe , la 
cui  unione  successiva  forma  il  masso,  non  sono  di  mate-» 
ria  molle;  esse  sono  riposate , battute  e adagiale  a porzioni 
dalla  base  al  vertice  in  modo  che  lo  smalto  non  è mai 
lascialo  allo  stalo  mobile.  Si  dà  a’riporli  ordinari  di  terra 
la  stessa  inclinazione  , ed  anche  ciò  per  precauzione,  per- 
chè non  la  prendono  naturalmente.  Perchè  supporre  che 
lo  smallo  che  convenevolmente  adoperato  ha  maggior  forza 
di  aggregazione  , non  si  sostenga  con  la  stessa  .scarpa  ? 

lo  devo  dire  che  nessuna  delie  molle  fondazioni  che  io 
ho  fatte  0 dirette  secondo  gli  stessi  principi,  ha  dato  luogo 
a cedimenti  che  si  potessero  imputare  al  gettito  dello  smal- 
to; che  le  scarpe  aventi,  in  ragione  delle  larghezze  delle 
zattere , meno  di  due  di  base  per  uno  di  altezza,  si  sono 
beo  mantenute  con  de’  massi  di  smalto  aventi  una  spes- 
sezza di  4 metri  a 5™. 30,  fra  gli  altri  al  ponte  di  Chà- 
tellcrault , ed  a’  viadotti  deli’  Indro  , e della  Manse. 

importanza  di  non  adoperare  sotto  acqua  che  smalto 
compatto.  — lo  aggiungerò  ch’egli  è importante  anche  di 
non  usare  sotto  acqua  che  uno  smallo  impastalo  denso  e 
piuttosto  secco  che  molle. 

Citerò  a tal  proposito  un  esempio  notabile  : io  ho  fatto 
gettare  nella  Loira  nel  l839,  sopra  corrente  del  ponte  di 
Tours,  dirimpetto  agli  archi  lO  ed  11,  due  mucchi  di  smallo 
interamente  disseccalo  e che  io  credeva  non  buoni  ad  ado- 
prarsi.  Questi  due  mucchi  di  cui  l’uno  formava  circa  un 
metro,  han  preso  corpo  e formalo  due  scogli  visibili  ad 
acque  basse,  i quali  resistono  da  dodici  anni  ad  una  ra- 
pida corrente , a repentini  scioglimenti  di  ghiaccio , e la 
cui  materia  ha  dovuto  diventar  plastica  e resistere  quasi 
subito  dopo  r immersione. 

Vi  sono  in  tal  fatto  gli  elementi  di  un’  esperienza  di  cui 
per  altre  cure  non  ho  potuto  occuparmi,  lo  ho  continualo 
dunque  a ricercare  la  qualità  plastica  nello  smallo  ed  an- 
che a rendergliela  nel  momento  dell’immersione  con  una 
battitura  addizionale  nella  cassa  , raccomandando  sempre 
di  non  adoperarlo  che  compatto  , e di  lasciarlo  alquanto 
trasudare  se  qualche  circostanza  atmosferica  l’ avesse  troppo 
ammollilo.  Io  aggiungo  che  Io  smalto  si  dilava  meno  per 
quanto  è più  compatto  e più  secco. 

La  fabbricazione  col  pistone  è il  miglior  processo  per 
dare  allo  smallo  la  massima  aggregazione  e consistenza,  j 
lo  ho  lasciato  di  usarla,  forse  a torto , perchè  essa  costa  j 


circa  due  volte  di  più  che  la  manifattura  col  rampino  e i) 
con  la  marra  ed  anche  perchè  io  non  ho  dovuto  fondare  i 
più  chiuse  dopo  1’  anno  1825.  Per  opere  di  tal  natura,  che  f 
richieggono  lo  smallo  il  più  compatto  , la  fabbricazione  i 
col  pistone  mi  sembra  dare  grande  probabilità  di  buon  suc- 
cesso. 

_ _ I 11 

Casse  a bilico. — Un  altro  procedimento,  di  cui  ho  in  ! i 
molte  occasioni  raccomandalo  1’  uso , come  molto  impor- 
tante sotto  il  triplo  aspetto  di  facilità  , economia  e di  1,1 
buona  esecuzione,  è l’immersione  con  la  cassa  a bilico  con-  j 
tenente  un  decimo  di  metro  cubo  soltanto. 

1 < 

Io  ricordo  che  la  fabbricazione  col  pistone  e la  cassa  a i( 
bilico  erano  adoperali  , prima  che  io  lo  avessi  fallo , j 
dal  sig.  Vicat  al  ponte  di  Souillac.  L’ insistenza  con  la 
quale  io  cercherò  di  mostrare  la  superiorità  della  detta  ,1 
cassa  non  ha  altro  motivo  che  la  certezza  della  sua  utilità.  i 

La  cassa  ed  il  suo  carretto  sono  leggieri  e facili  a mano-  1 
vrarsi.  Un  operaio  intelligente  ed  un  fanciullo  sono  suffi- 
cienti per  immergere,  a quattro  metri  sotto  1’  acqua,  fino  || 
a venti  casse  , o due  metri  cubi  di  smalto  in  ogni  ora  ] 
{Annali  de'Ponti  e Sirade,  l84l  2’.  fascicolo,  pag.  228  e | 
243.  Memoria  sul  ponte  di  Tours  ). 

La  cassa  dal  sig.  Noci  che  conteneva  un  metro  cubo  e si 
manovrava  da  cinque  operai,  non  produceva  di  più,  poiché 
il  compilo  giornaliero  di  ciascuna  era  di  venlidue  stazioni 
( Notizia  del  sig.  Noèl  pag.  i22  ). 

È vero  che  a Tolone  l’altezza  dell’acqua  era  di  9™. 50, 
ma  quest’  altezza  ha  poca  influenza  sulla  durata  dell’ope- 
razione : sono  i preparativi  ed  i caricamenti  cheprendoa 
tempo.  Uno  0 due  minuti  bastano  per  far  discendere  la 
cassa  col  mezzo  del  freno  alla  profondità  ordinaria  delle 
fondazioni. 

10  dirò,  per  evitare  ogni  controversia,  che  due  casse 
a bilico  occupando  meno  spazio  che  il  carretto  del  sig. 
Noèl  , costando  meno  pure  per  le  spese  di  costruzione  e 
d’immersione,  avrebbero  fatto  facilmente  lo  stesso  servizio. 

Una  zattera  leggiera  è bastante  per  queste  casse  ; si 
determina  la  sua  larghezza  in  ragione  dell’  inclinazione 
che  si  vuole  dare  alle  scarpe,  due  per  uno  per  esempio. 

11  trasporto  col  vassoio  conviene  particolarmente  in  que- 
sto caso  (d)  : esso  evita  molto  imbarazzo  in  una  circola- 

fd)  Questi  vassoi  possono  contenere  metri  cubici  o.o3  di  smalto, 
e pesano  carichi  cliilograrami  60.60.  Portandosi  a spalla,  si  vuotano 
direttamente  nelle  casse  d’ immersione  , evitandosi  così  ripetute  ma- 
negaiature  delio  smalto.  Quelli  adoperati  al  ponte  di  Xours  conte- 
nevano m.  c.  0.025  e pesavano  chilogr.  52.52  ; per  trasportarli  dalle 
sponde  del  fiume  al  sito  delle  casse  d’  immersione  , il  sig.  Beaude- 
moulin  aveva  stabilito  de’  cammini  sospesi  di  corde  in  fili  di  ferro 
lungo  i quali  scorrevano  i vassoi  medesimi  che  erano  all’uopo  mu- 
niti di  pulegge.  I particolari  di  questo  e di  altri  ingegnosi  mecca- 
nismi adoperati  in  quel  ponte,  la  cui  descrizione  non  troverebb» 
luogo  in  una  nota,  sono  indicati  nella  memoria  sopra  citata  degli 
Annali  de’Ponti  e Strade  del  1841. 
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Jilono  attiva  , non  richiede  che  pochi  ponti  di  ser- 
^^zio  , tracce  ec.,  è il  più  rapido  ed  il  meno  costoso 
Ijuando  la  distanza  non  eccede  50  metri  ; inflne  esso  dà 
il  versamento  immediato  dello  smalto  nelle  casse. 
f Questa  specie  di  trasporto  non  è usato  ne’  grandi  sta- 
tbilimenti,  ma  con  alquanta  fermezza  e cura  si  può  facil- 
t mente  organizzarlo.  (8) 

* Combinando  questi  mezzi  si  perviene  a comporre  il 
masso  di  prismi  successivi  d’  un  tenue  volume  che  la  pres- 
* sione  della  mazzeranga  unisce  immediatamente  dalla  base 
tal  vertice,  in  modo  che  lo  smalto  non  resta  mai  mobile 
’ e capace  di  se  ivolare,  quantunque  presenti  una  scarpa  che 
^ favorisca  lo  scolo  delle  poltiglie. 

■ ji  Io  ho  detto  nelle  mie  Ricerche  teoriche  , paragonando 
ila  cassa  alla  tramoggia  , che  qualunque  siasi  il  procedi- 
‘ mento  d’immersione,  lo  smalto  arriva  sempre  al  fondo 
.molle  e diviso. 

' j In  ciò  io  mi  sono  ingannato.  Dopo  che  ho  trovalo  il 
“ teannocchiale  ad  immersione  , io  ho  veduto  , ed  ognuno 
’ ^può  verificarlo,  che  con  dello  smalto  impastato  compatto 
' la  cassa  a bilico  proietta  in  una  sola  volta  un  prisma 
. di  cui  i soli  spigoli  sono  alterati  (9).  Così  lo  smalto  già 
^assettato  nella  cassa  , prima  dell’immersione,  non  soffre 
dopo  disgregamento  che  nel  tempo  brevissimo  della  pres- 
«ione  con  la  mazzeranga  per  unirlo  e saldarlo  al  masso 
I generale. 

I Paragone  con  le  grande  casse.  — Le  grandi  casse  ri- 
I chieggono  delle  zattere  molto  forti , composte  di  battelli 
piatti  di  una  tale  larghezza  , che  a Tolone  la  scarpa  del 
'masso  non  avea  meno  di  32  metri  di  base  per  4 metri 
idi  altezza  (Notizia  del  sig.  Noci,  Tavola  IV). 

Con  queste  casse  , e particolarmente  quella  del  sig. 
Noci  che  avea  un  metro  di  altezza,  lo  smalto  è proiet- 
tato con  una  forza  dovuta  a quest’  altezza  più  quella  di 
0'“.20  necessaria  pel  gioco  degli  sportelli  ; esso  si  stende 
circolarmente  e per  movimenti  rotatori  delle  parti  che 
si  allungano  in  filetti  rugosi  e si  prestano  all’  amalgama 
colle  melme  fluide  sollevate.  Lo  smalto  inferiore  ancora 
molle  deve  d’  altronde  smuoversi  sotto  questo  gettito. 

Tutti  questi  cumoli  di  un  metro  cubo  successivamente 
gettati  a fondo  producono  molte  ineguaglianze  che  arre- 
stano la  poltiglia  e rendono  illusoria  l’inclinazione,  troppo 
B tenue  d’altra  parte  , data  alla  scarpa.  La  prova  di  queste 
■I  ineguaglianze  , molto  più  forti  che  con  le  piccole  casse  , 

I si  trova  nella  descrizione  ( pag.  122  } de’ procedimenti  e- 


(8)  Esso  è stato  messo  in  uso  al  canale  di  Berry  dall’  Ingegnere 
in  Capo  sig.  Bailloud  , che  lo  ha  trovato  vantaggioso. 

■|  (9)  tl  sio‘  Vicat  avea  già  parlato  di  questo  gettito  in  un  Solo  masso 

I dato  dalla  cassa  a bilico  nella  sua  notizia  sulla  fondazione  del  ponte 
j di  Sott.llac.  ( Collezione  litografica  della  scuola  di  Ponti  e Strade  }. 


nergici  che  fu  d’  uopo  adoperare  , per  agguagliare  la  su- 
perficie del  masso. 

Questi  procedimenti  , cioè  la  battitura  con  la  berta  , 
il  ritaglio  allo  Scalpello  , potevano  esser  necessari  per  af- 
fondare le  casse  nocciolo  delle  ture  ; essi  sarebbero  inu- 
tili ed  anche  nocivi  a causa  del  disgregamento  delle  parti 
pe’  casi  ordinari  con  una  cassa  nocciolo  senza  fondo,  per- 
chè le  ineguaglianze  superficiali  del  masso  non  hanno  al- 
cuna importanza  ; esse  debbono  esser  molto  piccole  in  un 
lavoro  ben  condotto,  e d’ altra  parte  quelle  che  formano 
risalto  entrano  senza  perdita  nella  fabbrica  della  platea. 

Ciocché  mi  sembra  importante  , è la  battitura  0 com- 
pressione dello  smalto  man  mano  che  si  getta  onde  spre- 
merne le  parti  melmose. 

Questa  battitura  immediata  non  è stata  fatta  al  bacino 
n.o  3.  Essa  sarebbe  stata  possibile,  non  ostante  l’altezza 
dell’acqua,  col  mezzo  di  mazzeranghe  caricale,  sei’ im- 
mersione fosse  stala  fatta  con  piccole  casse  ; ma  si  com- 
prende che  de’ciimoli  di  un  metro  cubo  debbono  opporre 
una  grande  resistenza  al  ripianamento  ; ed  è ciò  che  ha 
probabilmente  deciso  a nulla  fare  su  quella  scarpa  di  32 
metri  ove  lo  smallo  si  amalgamava  tal  quale  era. 

Riepilogando,  gl’  inconvenienti  che  io  trovo  nelle  grandi 
casse  sono  il  prezzo  eccessivo  di  slabilimenlo  e di  mano 
d’  opera  per  l’ immersione  , la  forza  e 1’  ampiezza  delle 
zattere  che  obbligano  a fare  una  scarpa  troppo  allungala, 
il  disgregamento  che  queste  casse  danno  allo  smalto  du- 
rante il  gettito,  le  grandi  ineguaglianze  che  producono, 
e le  difficoltà  od  impossibilità  che  ne  risultano  per  la 
battitura  parziale. 

Il  buon  successo  ottenuto  a Tolone  non  altera  per  nulla 
le  conseguenze  razionali  che  io  ho  dedotto.  La  poltiglia 
non  ha  , come  io  ho  detto,  tutta  1’  influenza  che  ad  essa 
si  attribuisce.  Essa  altera  la  qualità  dello  smalto  ; ma 
se  i suoi  elementi  sono  molto  energici  , questo  può  re- 
stare ancora  abbastanza  buono  quantunque  alterato.  Sol- 
tanto questa  energia  costa  caro,  e sotto  il  punto  di  vista 
della  teoria  il  successo  non  è iierfettamenle  giustificato  , 
se  non  può  ottenersi  col  minor  prezzo  possibi  le  ; la  con- 
venienza e r economia  sono  i due  cardini  dell’  arte. 

Particolari  sul  dilavamento  dello  smalto  durante  l’immer- 
sione. — Io  ho  osservato  ad  occhio  nudo  e col  canao- 
chiale  immerso  ciocché  avviene  dopo  l’ immersione  con 
le  casse  a bilico. 

Quando  la  cassa  discende  al  disotto  della  superficie  del- 
l’acqua, questa,  per  uno  sforzo  di  reazione  proporzionale 
alla  velocità  di  affondamento , toglie  allo  smallo  lutto  ciò 
che  la  sua  superficie  può  cedere  di  calce.  Si  forma  al- 
lora una  nuvola  di  colore  biancastro.  Ma  seguendo  eoa 
l’occhio  e col  cannocchiale  il  movimento  della  discesa  , 
non  si  vede  che  1’  acqua  tolga  altra  calco.  Mentre  agisco 
il  bilico  , si  produce  al  fondo  e fino  alla  superficie  , se- 
condo che  la  cassa  sale  , una  nuvola  molto  più  densa  eh» 


la  prima  e di  colore  più  fosco  , proveiiienle  dal  solle- 
vamento della  melma  del  fondo , dal  dilavamento  di  una 
maggior  superficie  del  prisma  proiettato  e da  quello  della 
cassa  essa  stessa,  le  cui  fibre  legnose  hanno  contralto  col 
cemento  , compatto  ed  assettalo  , una  forte  aderenza. 

Questa  differenza  di  colore  tra  le  due  nuvolo  di  cui  parlo, 
e che  si  osserva  bene  quando  la  profondità  dell  acqua  non 
e che  di  2 a 3 metri , ù una  pruova  che  si  aggiunge  a 
quelle  che  io  ho  già  date  sull’  abbondanza  della  melma 
fluida  tenuta  quasi  in  sospensione  sul  fondo. 

10  ho  veduto  qualche  volta  risalire  delle  casse  che  non 
si  eran  potuto  interamente  vuotare,  anche  scuotendole  foi- 
temenle  ed  a più  riprese , perchè  i fori  che  attraversano 
il  fondo  per  fare  agire  la  pressione  dell’acqua  erano  ostruiti. 
Lo  smallo  rimasto,  quantunque  mollo  dilavato  alla  super- 
ficie per  le  scosse,  non  avea  perduto  la  sua  forza  d’ag- 
gregazione , non  essendosi  separato  dalla  cassa. 

Questo  fatto  , che  si  verifica  quando  non  si  è avuto 
cura  di  sturare  i fori  di  una  cassa  lasciata  qualche  giorno 
fuori  uso,  viene  in  appoggio  di  ciò  che  ho  detto  dell’a- 
zione puramente  superficiale  del  dilavamento  sullo  smallo 
assettato,  e del  gettilo  in  prismi  non  disgregali  per  mezzo 
della  cassa  a bilico. 

Questa  cassa  può  ricevere  un  perfezionamento  , 'che  mi 
fa  meraviglia  di  non  aver  trovato  prima  , e che  consiste 
a formarla  di  lamiera  con  angoli  rotondali.  Le  pareli  lisce 
e poco  aderenti  allo  smalto  della  lamiera  sono  evidenle- 
menle  preferibili  e quella  del  legno. 

Dal  parallelo  sopra  esposto  tra  le  grandi  e le  piccole 
casse,  mi  sembra  risultare  chiaramente  cbe  le  prime  ese- 
guono con  minor  perfezione  e con  maggiore  spesa  1’  im- 
mersione dello  smalto. 

11  sig.  Koèl  cita  come  falle  con  piccole  casse  cd  aventi 
avuto  poco  successo  le  fondazioni  dei  bacini  n.°  2 di  io- 
lone  e d’  Alessandria.  Io  ho  mostralo  per  la  prima  cbe 
il  cattivo  successo  proveniva  da  cause  ben  altrimenti  gra- 
vi. lo  potrei  opporre  altro  grandi  opere  di  cui  ho  par- 
lato , ma  mi  limilo  a dire  che  il  migliore  strumento  può 
dare  de’  risultati  mediocri  se  è male  applicalo. 

Così  la  cassa  a bilico  perde  uria  porzione  de’  suoi  van- 
taggi se  si  trascura  di  adoperare  dello  smaLo  abbastanza 
compatto  e di  farlo  assettare  prima  d’  immergerlo.  Non 
pertanto  io  ho  veduto  che  sempre  ha  fatto  buona  riusci- 
ta, quantunque  in  pratica  le  precauzioni  indicale  qui  sopra 
non  sieno  siale  sempre  esattamente  osservale. 

Tromba  Leiestu  applicata  per  togliet'e  la  poltiglia  e cana- 
letli  di  scolo. — 11  sig.  Noèl  ha,  per  una  felice  innovazione, 
applicala  la  tromba  Leteslu  per  togliere  la  poltiglia;  ma 
sarebbe  esagerarne  singolarmente  1’  importanza  lo  ammet- 
tere, come  egli  dice,  pag.  l23,  che  l’aspirazione  della 
poìtigiia  si  facesse  senza  la  menoma  agitazione  dell’acqua. 

Alla  superficie  senza  dubbio  ; ma  al  fondo  presso  lo 


smalto  ? Egli  è evidente  che  debhavi  essere  una  forte  cor- 
rente. Si  può  valutarla  ricordandosi  che  una  delle  parti- 
colarità delle  trombe  Leiestu  consiste  nelle  valvole  di  cuoio 
aggiustale  in  modo  da  cacciare  la  sabbia  ed  i ciotloli  o 
ghiaie  che  essa  fa  salire  frequentemente. 

L’  efficacia  di  questa  tromba  non  è d’  altra  parte  com- 
pleta perchè  si  legge  pag.  123  della  notizia:  Una  parie 
» della  poltiglia  che  si  estendeva  fino  al  di  là  del  piede 
» della  scarpa  e sfuggiva  all’aspirazione  era  accumulata 
» al  fondo  del  cavo  insieme  alla  melma,  da’  cesti  di  ferro, 

» di  cui  fio  sopra  parlalo,  e che  hanno  continuato  a la- 
» volare  innanzi  al  iiiede  della  scarpa  per  tutto  il  tempo 
).  della  costruzione  a smalto  della  platea  ». 

Riepilogando,  le  trombe  hanno,  come  tutti  gli  altri  mezzi 
meccanici  , l’ inconveniente  d’  aumentare  le  cause  di  for- 
mazione della  poltiglia  quali  le  intende  l’autore  (pag.  123). 

11  canaletto  di  cinta  è il  solo  procedimento  che  agisca 
naturalmente,  senza  scosse  e senza  intermittenza  per  lo  scolo 
delle  melme  fluide.  L’azione  della  scopa,  che  io  ho  sem- 
pre trovata  facile  a 3 metri  sotto  l’ acqua  , non  è che 
un  mezzo  accessorio  per  nettare  le  parli  concave.  Essa  non 
è indispensabile  ; perchè  se  la  melma  del  fondo  è stata 
ben  tolta  non  resta  che  solo  quella  molle  o liquida.  Il 
masso  in  un  solo  strato,  avanzando  regolarmente,  secondo 
una  scarpa  mollo  erta,  ma  tale  da  non  prolungarsi  scor- 
rendo , scaccerà  questa  melma  dalle  cavità,  e la  spingerà 
innanzi  , forzandola  per  1’  inclinazione  e scorrere  verso  i 
canaletti  laterali. 

L’  uso  della  scopa  è sopratutto  utile  onde  spingere  la 
melma  ne  canaletti  fino  alle  uscite  falle  alle  loro  estre- 
mità. Esso  può  esser  con  vantaggio  supplito  per  questo 
oggetto  dalla  tromba  Leiestu  che  dispenserà  dal  fare  que- 
ste uscite  , che  laverà  il  fondo  con  una  corrente  energica, 
ma  di  poca  estensione.  Essa  non  ha  tutta  1’  efficacia  na- 
turale a’canalelti  ma  potrà  tenerne  il  luogo  quando  il  ca- 
var questi  sarà  mollo  diflicile  ; per  esempio  sopra  un 
fondo  di  roccia  (iO). 

Ture  a smalto.  — Le  ture  a smalto  sono  il  compimento 
del  sistema  di  fondazione  usato  ad  Uninga  , e che  io  ho 
particolarizzato  nelle  mie  liicerche  teoriche. 

È solo  a proposito  di  esse  che  il  sig.  Noè!  cita  la  chiusa 
di  Uninga. 

Ecco  ciò  ch’egli  dice  pag.  li 3. 

» Un  sistema  analogo  di  fondazione  era  stato  già  mosso  . 
» in  ijralica,  ma  senza  mollo  successo,  alla  chiusa  di  presa 
» d’  acqua  di  Uninga,  e verso  la  stessa  epoca  si  era  an- 


(lo)  I canaletti  non  aumentano  notabilmente  le  spese  del  cavo.  Si 
pongono  nel  piede  delle  scaipe  che  possono  esser  mantenute  erte  m 
questa  parte  ove  il  suolo  è necessariamente  resistente  dappoiché  deve 
sostenere  la  fondazione. 
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» che  cominciato  ad  adoperare  delle  ture  di  smalto  nel 
» canale  di  Berry  , ma  queste  opere  non  erano  ancora 
x giunte  a conoscenza  del  sig.  Bernard , e d’altra  parte  , 
» la  differenza  nelle  dimensioni  non  le  rendeva  per  nulla 
» comparabili  a quella  che  si  progettava  a Tolone.  » 

La  citazione  è laconica  per  un’  opera  i mezzi  di  ese- 
cuzione della  quale  sembra  siensi  in  molte  parti  imitali  ; 
essa  ha  di  più  lo  svantaggio  di  cadere  in  falso  per  ri- 
guardo alle  ture  di  smalto  ; perchè  quelle  di  Uninga  hanno 
avuto  un  completo  successo,  ed  i muri  di  sponda  di  8'”.55 
elevativi  sopra  non  han  provato  alcun  cedimento  ( Ricer- 
ehe  teoriche  ec.  , pag.  69  , nota  ). 

lo  ammetto,  dappoiché  il  sig.  Noel  rafferma,  che  l’e- 
minente ingegnere  incaricalo  della  costruzione  del  bacino 
n.°  2 di  Tolone  non  avea  nel  1832  alcuna  conoscenza  d’una 
memoria  pubblicata  nel  1829,  la  quale  era  stato  soggetto 
di  rapporti  molto  favorevoli  alla  commissione  de’  canali , 
al  consiglio  generale  de’ ponti  e strade  ed  all’  Accademia 
delle  scienze. 

10  esaminerò  soltanto  l’ osservazione  relatii'a  a questa 
differenza  nelle  dimensioni,  che  non  rendeva  per  nulla  eorn- 
rahile  1’  opera  eseguila  a quella  eh’  era  progettata  per 
Tolone. 

In  questo  porlo  e pel  bacino  n."  2 1’ altezza  del  l'acqua 
sul  masso  di  fondazione  era  di  8 metri,  e la  tura  a smallo 
La  avuto  la  stessa  altezza. 

Alla  chiusa  di  Uninga,  l’altezza  media  dell’acqua  sulla 
Soglia  era  di  4™. 30  e quella  delle  ture  a smallo  di  4"'. 50. 

11  lettore  giudicherà  fino  a qual  punto  questa  differenza 
di  altezza  può  escludere  ogni  specie  di  paragone. 

Che  che  ne  sia,  la  tura  di  Tolone  dovea  , giusta  i di- 
segni dati  del  sig.  Reibell  nel  Corso  di  costruzione  di 
Sganzin,  avere  la  stessa  forma  di  scarpa  che  quella  di 
Uninga,  ma  nell’  esecuzione  questa  forma  è stala  cambiala 
per  trar  profitto  dal  legno  di  pino  curvo,  e sostiluiia  in 
profilo  da  un  quarto  di  cerchio  di  8 metri  di  raggio  ( pag. 
116  notizia  del  sig.  Noel  ). 

Importanza  attribuita  alle  ture  a smalto  negli  accidenti 
avvenuti  al  bacino  di  Tolone  n°  2,  — . La  tura  non  è riu- 
scita e bisogna  leggere  nella  notizia  pag.  116  eseguenti 
ì particolari  di  questo  cattivo  successo. 

Esso  è attribuito  ( pag.  it6  ) alla  forma  circolare  che 
avea  ricevuta  la  cassa  nocciolo.  « Lo  smallo  non  avea  po- 
» luto  riempire  tutto  il  segmento  curvilineo  compreso  fra 
» la  verticale  passante  dall’  orlo  superiore  del  nocciolo 
» e le  parte  piana  del  suo  fondo  , se  non  se  scorrendo  a 
» scarpa  : questa  scarpa  , che  alla  parte  bassa  del  seg- 
» mento  avea  avuto  fino  ad  otto  metri  di  estensione  , 

» non  avea  potuto  formarsi  nell’  acqua  senza  una  sepa- 
» razione  degli  elementi  eterogenei  dello  smalto  ec.  » 

Questa  spiegazione  presenta  , come  causa  unica  , ciò 
che  non  è «he  un  dif«lto  aesessorio. 


11  profilo  della  tura  si  componea  dì  una  zona  verticale 
di  3 metri  di  larghezza  , quindi  di  un  quarto  di  cerchio 
di  8 metri  di  raggio. 

Se  si  ha  sott’ occhio  questo  profilo,  per  altro  ben  fa- 
cile a tracciarsi,  si  vede  che  a quattro  metri  del  punto 
di  contatto  inferiore,  1’  ordinala  del  cerchio  non  era  che 
di  l™.08.  Era  bene  indifferente  che  questa  parte  delia  ca- 
vità non  fosse  piena  che  di  smalto  avarialo  , ed  anche 
non  lo  fosse  del  lutto.  A 6 metri  da  questo  medesimo 
punto  di  contatto,  l’ordinata  non  era  ancora  che  di  2™. 60  ^ 
circa.  Se  del  piede  di  quest’ordinata  all’origine  superiore 
della  curva  si  conduce  una  retta  , che  penetrerà  pochis- 
simo nella  detta  curva,  si  formerà  un  trapezio  avente  5 me- 
tri di  larghezza  alla  base,  e 3 metri  al  vertice,  nel  quai» 
lo  smalto  non  ha  potuto  sdrucciolare  che  pochissimo  © 
niente.  È quello  il  vero  corpo  delia  tura  ; esso  era  beiv 
sufficiente,  dappoicchè  quello  del  bacino  n.°  3,  largo  4®. 55, 
ha  molto  ben  resistito  sotto  una  carica  d’  acqua  esterior* 
maggiore  per  1 metro  di  quella  del  bacino  n.'’  2. 

L’  appendice  a paramento  circolare  era  un  di  più;  essa 
ha  potuto  riempirsi  di  materie  senza  aggregazione  di  cui 
la  gran  massa  ha  fatta  molta  impressione  sugl’ ingegneri; 
ma  essa  non  avea  in  sè  niente  di  nocivo  eccetto  una  con- 
siderabile perdita  di  smallo. 

Se  le  ture  formale  da’  muri  di  sponda  han  dato  pas- 
saggio a filtrazioni  abbondanti,  ciocché  mi  sembra  da  porsi 
in  dubbio  , bisogna  attribuirlo  alla  porzione  del  masso  di 
fondazione  che  serviva  loro  di  base  , all’  omissione  capi- 
tale dello  sfangamento  del  fondo,  che  ha  reso  compressi- 
bile  questo  masso,  il  cui  forte  cedimento  si  è prolungalo 
per  molti  anni  dopo  la  costruzione  ( Notizia  , pag.  li 8 
e 119  ). 

Io  insìsto  ancora  su  questo  vìzio  radicale  del  masso,  per- 
chè la  notizia  del  sig.  Noel  non  ne  parla  ; perchè  egli 
sembra  attribuire  alle  ture  a smalto  la  causa  principale  delle 
calamità  del  bacino  n.®  2;  perchè  infine  sotto  il  punto  di 
veduta  dell’  arte  lo  studio  coscienzioso  de’  cattivi  risulta- 
menti  è più  utile  di  quello  de’  buoni. 

1!  sig.  Bernard  dice  ( notizia  pag.  Il7  ) : ■»  Due  ca- 
» nalelli  longitudinali  furono  fatti  presso  i muri  di  sponda; 

» tutte  le  acque  vi  si  riunivano  con  una  pendenza  natu- 
» rale,  giacché,  come  si  è dello  , lo  smalto  crasi  abbassato 
))  in  vicinanza  di  quei  muri.  . . Sul  fondo  dove  l’acqua 
» filtrava  da  tullg  le  parli  si  stabilì  un  pavimento  di  mat- 
» toni  ec.  » 

Qua!  pruova  più  chiara  di  questo  abbassamento  osser- 
vato dal  sig.  Bernard  merlesimo  ? È ben  da  notarsi  che. 
non  si  trova  nè  nella  notizia  del  sig.  Noel  , nè  nelle  ci^ 
tazioni  molto  prolisse  che  fa  del  sig.  Bernard,  la  dichia- 
razione precisa  di  filtrazioni  imputabili  alle  ture  format® 
da’  muri  di  sponda  , mentre  che  per  la  platea  , la  posi- 
ziona fi  le  Tai’iazioni  delle  principali  filtrazioni  durante  i 
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diversi  s(adi  della  costruzione  sono  diligentemente  indi- 
cale  (11). 

La  coiicliiusione  a dedursi  da  questo  fallo  è che  le  Iure  j 
a smallo,  se  han  dalo  delle  Gllrazioni,  mollo  facili  a com- 
prendersi avuto  riguardo  alla  qualilà  della  loro  base,  non 
hanno  almeno  presentalo  quelle  grandi  sorgive,  que’  fonla- 
nazzi  assai  frcquenli  colle  Iure  di  lerra  e di  cui  non  si 
tralascia  di  far  menzione  ; che  in  somma  , secondo  1’  in- 
sieme de’  particolari  , esse  han  bene  corrisposto  al  loro 
oggetto. 

L’  aspello  di  pietrame  senza  utrione  che  mostravano  nella 
loro  faccia  inlerna,  ed  in  enorme  quantità,  ha  potuto  far 
loro  attribuire  una  gran  parie  delle  avarie  del  bacino 
ìì.*'  2.  È questa  un’ opinione  che  ho  veduto  spargersi  fra 
gli  ingegneri,  e che  anch’  io  riteneva  per  averla  intesa  ; 
ho  riguardalo  come  imporlante  per  1’  istoria  filosoflca 
dell’ arte  di  inoslrare  che  questa  parie  non  era  che  molto 
accessoria  , se  pure  non  era  nulla. 

Iure  a paramento  verticale  ed  inclinato  ; confronto.  — 
L’opinione  formalasi  dal  sig.  Nbel  l’ha  indotto  a fare  le 
suo  Iure  di  smalto  con  paramenti  quasi  verticali  ; egli 
vi  è riuscito  col  mezzo  di  casse  noccioli  di  legno  molto 
solide  e di  smalto  energico. 

Dice  egli  stesso  ( pag.  123  della  notizia  ) che  si  sareb- 
bero potuto  fare  le  casse  più  leggiere,  od  anche  sostituirvi 
un  semplice  tavolato  senza  la  carica  di  prova  gli  era  stata 
imposta. 

Le  casse  noccioli  di  Tolone  non  debbono  dunque  esser 
prese  per  modello,  lo  credo  che  si  può  fare  egualmente 
bene  e con  minore  spesa  dando  alle  ture  di  smalto  un 
paramento  interno  inclinato.  Le  spinta  dello  smalto  dimi- 
nuisce subito  se  è immerso  compatto  ed  assettato  iinme- 
dialaraeute;  delle  chiusure  di  legno  con  una  semplice  ca- 
leralla  sono  sufficienti  per  sostenerlo  , non  è a temersi  il 
gonfiamento  e la  separazione  di  qualche  parte  di  un  pa- 
ramento verticale  ; iaflne  non  si  è obbligato  di  attendere  ■ 
che  lo  smalto  abbia  preso  la  durezza  necessaria  per  man- 
tenere questo  paramento  e di  aggiornare  raggoUalura  per 


(il)  Si  trovano  soltanto  pag.  ii8,  dopo  i particolari  delle  fenditu 
e filtrazioni  della  platea,  queste  parole:  cc  Altre  filtrazioni  meno  co 
siJeiabiii  passavano  a traverso  di  var ie  commessure  del  rivestiraei: 
de’muri  di  sponda,  » 

Ma  fa  d uopo  considerare  che  questa  menzione  unica  si  ripoi 
ad  un  epoca  posteriore  al  compimento  del  bacino;  che  nella  costr 
ziotie  de  muri  di  sponda  sì  era  latto  un  gran  numero  di  pozzi  [ 
nguere  per  una  specie  d iniezione  a cemento  (con  massi  di  pi 
tre  in  vece  di  stantuffi)  le  sorgenti  che  allluivano  ne’  canaletti  lo 
gitudinall  ; le  poche  filtrazioni  jn  quistione  potevano  dunque  mol 
enire  da  pozzi  non  perfettamente  pieni  , e non  dalle  ture 
Smalto.  E ciò  è tanto  più  probabile  eh’  esse  sono  in  seguito  spar 
( 'tg  ) per  efietta  delle  concrezioni  calcari. 


dicioUo  mesi,  come  si  è fallo  al  bacino  n.»  3 ( Notizia 
{lag.  l25  ). 

||11 

L’  inconvenlenie  di  fare  scorrere  lo  smallo  per  riem- 
piere la  parie  inclinata  evitasi  facilmente , ponendo  dap-  ' 

. ,11 

prima  1’  ossatura  di  legno  del  nocciolo  , quindi  la  chiusura 

con  tavoloni  , fatti  scendere  successivamente  con  1’  uncino 
man  mano  che  Io  smallo  si  eleva,  lo  ho  eseguita  questa  I 

1» 

operazione  per  altezze  d’acqua  di  cinque  metri  e la  credo 
applicabilissima  alle  più  grandi. 

Utilità  di  lasciare  de"  vuoti  nelle  pareti  d'  un  recinto  per 
lo  scolo  della  melma.  — Questo  processo  usalo  ad  Uninga  ^ 

è descritto  nelle  mie  Ricerche  teoriche  , pag.  29.  Sarebbe  ^ 
difettoso  se  vi  fosse  grave  inconveniente  ad  usare  per  so-  ^ 
slenere  lo  smalto  dalle  chiusure  non  bene  combacianli.  ^ 

!1  sig.  Noel  sembra  di  questo  avviso.  Egli  descrive,  pag. 
122,  le  cure  che  egli  ha  usate  prima  del  getto  dello  smalto, 
di  Dssare  una  forte  tela  da  vele,  contro  la  faccia  interna 
delta  paratia  per  evitare  che  la  malia  fosse  sfuggita.  L’in- 
chiodatura di  questa  tela  fu  cominciala  con  una  campana 
da  palombaro,  ma  bentosto  gli  uomini  che  erano  addetti  e 
questo  lavoro  preferirono  di  farlo  luifandosi  ed  abbando- 
narono la  caajpana,  j 

Questa  cura  mi  sembra  esser  poco  in  armonia  con  tutte  i 
quelle  particolarizzale  nella  notizia  per  T estrazione  della 
poltiglia.  Sa  questa  estrazione  ha  tanta  utilità,  iferchè  im-  j 
pedirla  con  grandi  spese  nelle  parli  laterali  ? 

Per  impedire  che  la  malta  sfugga  ? Ma  se  Io  smalto  è i 
convenientemente  impastato  ed  immerso  , questa  ijerdita  | 
non  può  essere  che  superficiale  e di  poca  importanza. 
L’acqua  esterna,  salvo  le  sorgive  dei  fondo , non  fa  sforzo 
per  attraversare  lo  smallo  che  nel  momento  che  si  vuota 
1’  acqua  inlerna;  allora  la  malta  ha  preso  una  consistenza 
tale  che  non  è a temersene  perdita. 

Pe’  numerosi  lavori  di  smalto  che  io  ho  falli  eseguire, 
ho  sempre  riguardato  come  una  buona  disposizione  quella 
di  usare  per  le  cinte  de’ tavoloni  non  combacianli,  lasciando 
tra  di  essi  degl’  intervalli  di  2 e 3 centimetri.  Questi  in- 
tervalii  formano  degli  sfogatoi  pe’  quali  lo  smallo  può 
trasudare  le  parti  liquide  e melmose  che  vi  sono  amalga- 
mate ; essi  compiono , per  la  parete  chiusa , i mezzi  di 
evacuazione  che  il  sig.  Noel  ed  io  abbiamo  applicato  alle 
pareti  aperte  ed  a scarpa. 

La  perdita  di  malta  è ben  lieve  con  una  cinta  i cui 
interstizi  non  avessero  che  5 ed  anche  lO  centimetri  di 
larghezza  ; ma  la  paratia  , che  si  pretende  conibaciante.  , 
presenta  sovente  grandi  aperture  per  lo  storcimento  dei 
pali  di  cui  non  si  può  regolare  la  direzione  mentre  si  bat- 
tono. Allora  ha  luogo  l’uscita  non  della  malta,  ma  dello 
smalto.  La  sua  importanza  si  riduce  alla  perdita  delle  ma- 
terie , perchè  essa  è superficiale,  avviene  prima  che  ab- 
bia fatto  presa  e non  impedisce  che  il  masso  sia  pieno. 

Si  può  prevenirla  cercando  le  aperture  col  cannocchiale  u 
con  r uncino,  ed  applicandovi  innanzi  una  tavola  di  abete. 
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i Inutilità  di  una  paratia  a pali  comlacianti  con  le  ture  a 
malto,  — Del  resto  , e ciò  che  segue  è importante  sotto 
[j,  i;  rapporto  dell’  economia  , con  le  ture  a smalto  una  pa- 
jjatia  di  pali  combacianti  che  costa  molto  mi  sembra  del 

|jtto  superflua. 

Il 

I E suflicienttì  di  elevare  queste  ture,  non  più  in  un  sol 
jnasso  come  si  è fatto  a Tolone  e come  bisogna  fare  per 
|e  fondazioni  generali  , ma  a strati  di  0"’.40  a O^.oO  di 
I llezza  soltanto. 

I Questi  strati  in  elevazione  non  hanno  più  gli  stessi  in- 
' |:onvenienti  che  in  fondazione  ; essi  hanno  poca  larghezza 
I’  fanno  uscire  facilmente  la  melma  o poltiglia  per  gl’in- 

I'jlervalli  di  2 o 3 centimetri  lasciati  tra  i tavoloni  delle  ca- 
eratte.  Dando  alla  parte  centrale  un  poco  di  convessità, 
il  battimento  e l’azione  dell’acqua  manterranno  la  parte 
isuperiore  perfettamente  nella, 
f Ora  lo  smalto,  compresso  d'  allra  parte  con  la  mazze- 
liranga  e polendo  trasudare  lateralmente  le  parli  melmose, 
jprende  in  poco  tempo  una  buona  consistenza  e perde  la 
jfacollà  di  spingere.  Mollo  prima  che  esso  sia  diventato  pie- 
tra questa  spinta  è nulla  o piccolissima.  Io  credo  dunque 
che  se  s’ impiegano  tre  giorni  a fare  il  primo  sfrato  ge- 
nerale si  potrà  senza  inconveniente  cominciare  il  secondo 
Islrato  il  quarto  giorno  , serbando  lo  stesso  ordine  che  pel 

I primo  e così  in  seguito.  Anche  due  giorni  di  intervallo 
Isaranno  bastanti. 

^ Le  ture  a smallo  della  chiusa  di  Uninga  sono  state  con 
questo  metodo  elevale  per  3™. 50  al  di  sopra  del  piano 
di  fondazione.  Esse  si  sono  ben  mantenute  , benché  so- 
stenute soltanto  all’  esterno  da  una  fila  di  pali  tondi  di 
ì abete  di  0™.25  di  diametro,  distanti  di  un  metro  da  asse 
I ad  asse,  congiunti  con  un  solo  cappello  e rivestiti  da  un 
semplice  tavolato  a cateratta. 

Ricordando  i processi  molto  economici  applicati  alle  ture 
di  Uninga , io  non  intendo  far  la  critica  di  quelli  eseguiti 
I a Tolone.  Ivi  una  forte  cinta  era  necessaria  meno  per  1’  al- 
tezza dell’acqua  che  per  la  cassa  che  proiettava  dei  cu- 
muli di  un  metro  cubo  e che  non  si  prestava  alla  bat- 
titura immediata  man  mano  che  si  eseguiva  il  getto. 

I Tutto  si  concatena  in  un  sistema,  e la  semplicità,  1’ eco- 
! nomia  , la  bontà , sono  conseguenze  molto  sovente  reci- 
! proche. 

Importanza  di  attendere  per  elevare  delle  ture  a smalto 
che  il  masso  generale  sta  indurito.  — Io  aggiungerò  sulle 
ture  formate  da’  muri  di  sponda  di  Tolone  una  breve  os- 
ij  servazione. 

j A’  bacini  n.®  2 e n.”  3,  esse  sono  stale  elevate  nella  stessa 
j stagione  e quasi  nello  stesso  tempo  che  il  masso  generale 
[ fu  fondalo.  11  sig.  Nòel  fa  notare  pag.  123  e 124  la  di- 
! ligenza  che  egli  ha  usata  a tal  riguardo. 

in  seguito  si  è fatto  indurire  Io  smalto  per  diciotto 
mesi  prima  di  fare  1’  aggoltalura  ( pag.  123  ). 

Sarebbe  stato  , io  credo  , più  ragionevole  di  dividere 


questo  lungo  intervallo  e lasciare  dal  principio  indurire  il 
masso,  prima  di  caricarlo  di  ture  di  9 metri  di  altezza. 

Il  successo  fu  completo  pel  bacino  n."  3 in  grazia  della 
energia  poco  comune  dello  smalto  usato  ; ma  questo  esem- 
pio mi  sembra  pericoloso.  Far  passare  più  mesi  prima  di 
caricare  un  masso  di  fondazione  a smalto,  afiìnchè  non  sia 
esposto  a cedere,  è una  regola  di  prudenza  generalmente 
adottata  e buona  a conservare  in  ogni  caso. 

Epilogo. 

Le  belle  scovcrte  dovute  al  sig.  Vicat  han  reso  le  fon- 
dazioni per  immersione  d’un  uso  quasi  generale  in  Fran- 
cia. Lo  studio  de’  procedimenti  che  vi  han  riguardo  ha 
dunque  una  grande  importanza  come  quistione  d’  arte  e 
d’  economia  de’ fondi  pubblici. 

Io  mi  sono  occupato  per  lungo  tempo  di  questo  studio 
e credo  aver  dato  qualche  lume  sugli  elementi  assai  dili- 
cafi  e complicati  de’  problemi  che  lo  compongono. 

Le  ricerche  di  cui  offro  i risultamenlL  doveano  natu- 
ralmente comprendere  Tesarne  de’ procedimenti  di  diversR 
grandi  fondazioni  e particolarmente  di  quello  del  bacino 
n.®  3 di  Tolone , che  pe’  belli  risultamenll  otlenuti  vie  a 
classificato  fra  i primi. 

Mi  è sembrato  utile  analizzare  questi  risultamenti  ; io 
credo  poterli  attribuire  a cause  diverse. 

1. °  Primieramente,  e fuori  ogni  dubbio,  all’abilità  del- 
T ingegnere  : 

2. °  Air  essere  stato  lo  scavo  fatto  nel  sd/re  banco  forte 
di  argilla  compatta,  il  quale  non  ha  dato  passaggio  ad  al- 
cuna sorgiva  ascendente  del  genere  di  quelle  che  attra- 
versano immediatamente  lo  smalto  man  mano  che  si  fa 
il  getto  e che  io  ho  fatto  conoscere  nelle  mie  Ricerche 
Teoriche  (t2). 

3. °  AIT  essersi  eseguita  bene  1’  operazione  la  più  im- 
portante , quella  preliminare  di  togliere  le  melma. 

4. °  Air  essersi  eseguita  T immersione  del  masso  in  un 
solo  strato  gettato  regolarmente  col  mezzo  della  zattera. 


(12)  Lp  sorgive  in  quistione  hanno  de’ serbatoi  piu  elevati  del 
recipiente  del  cavo,  e sgorgano  prima  dell' aggottatura. 

Si  potrebbe  obbiettare  , che  la  fondazione  del  bacino  n.®  2 è stata 
del  pari  fatta  nel  sàfre  e che  essa  ha  dato  passaggio  a sorgive  ab- 
i!  bendanti  mentre  che  non  se  ne  sono  vedute  ne!  bacino  n.  o. 

I L’  obbiezione  cade  da  sè  , se  si  ricorda  che  questa  fondazione  non 
poggiava  come  quella  del  n.“  3 sul  suolo  nettato  a vivo,  ma  sopra 
I uno  strato  spesso  di  melma  amalgamato  con  pietrame  ,esopra  una 
! palafitta  generale. 

I Si  comprende  che  questo  intermedio  ha  dovuto  lasciare  un  passag- 
I gio  alle  acque  esterne  quando  le  interne  sono  state  aggottate.  Il 
! masso  viziato  d’  altra  parte  pel  mescuglio  della  melma  si  è lotto  , 
\ delle  sorgive  abbondanti  ma  locali  sono  apparse  . esse  aveano  un  .iltra 
j origine  e non  doveano  esser  confuse  con  quelle  che  io  cliiamo  asceti 
1 denti  o del  fondo. 
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5.°  Infine  alla  spessezza  di  4 metri  data  a questo  masso 
ed  all’energia  poco  comune  degli  smalti  di  cui  è stalo 
fatto  : questi  due  mezzi  sono  evidentemente  sempre  buo- 
ni , soltanto  costano  alquanto  caro.  Sono  nel  resto  ben 
giustificati  dalla  grande  importanza  del  lavoro. 

L’efficacia  degli  altri  procedimenti  accessori  mi  è sem- 
brala da  porsi  in  dubbio:  l’ autorità  che  loro  dava  la  pub- 
blicazione del  sig.  Nbel  rendea  il  loro  esempio  pericoloso  ; 
io  ho  dovuto  sottometterli  a una  discussione. 

I principi  che  io  ho  fìssali  , e le  conseguenze  che  ne 
ho  dedotte  non  sono  che  lo  sviluppo,  sotto  altro  aspetto,  di 
ciò  che  io  avea  dato  alla  luce  venlidue  anni  or  sono.  Tutte 
queste  cose  sono  antiche  e dimenticate;  io  ho  creduto  esser 
utile  il  rammentarle,  appoggiandole  alla  mia  lunga  espe- 
rienza , perchè  esse  costituiscono  a mio  credere  la  sola 
strada  secondo  la  quale  il  progresso  è possibile. 

AppentUce 

Nel  cenno  che  precede  io  non  ho  toccata  la  quislione 
capitale  delle  sorgenti  ascendenti  innanzi  ogni  aggottatu- 
ra  , della  quale  il  sig.  Nòel  non  aveva  avuto  occasione  di 
occuparsi.  Per  tal  quislione  rimando  il  lettore  alle  mie 
Ricerche  teoriche  ec.  Ne  presenterò  per  altro  un’  applica- 
zione in  questa  appendice  destinata  a diversi  oggetti  uti- 
li , ma  senza  legame  diretto  con  quelli  trattali  di  sopra. 

Penetrazione  de’nmasi  di  smalto.  — Lo  smallo  non  ha  in 
generale  una  impermeabilità  tanto  assoluta  quanto  si  sup- 
pone : si  può  approssimarsi  a questa  qualità  con  molle 
cure  minute  e perseveranti  , ma  di  rado  si  giugno  ad  ot- 
tenerla in  modo  compiuto. 

1 sig.  Bernard  e Nòel  (notizia  pag.  117  e 123)  attri- 
buiscono la  porosità  dello  smalto  alla  poltiglia  frapposta, 
lo  ammetto  questa  causa,  ma  ne  trovo  una  più  generale 
iiell’  ineguaglianza  di  volume  degli  elementi  di  questa  ma- 
teria , nella  forte  proporzione  di  pietrame  che  vi  si  fa 
entrare.  Questa  proporzione  è necessaria  per  mantenere 
ne' convenienti  limili  il  prezzo  dello  smalto,  ma  si  com- 
prende che  le  pietre  possono  formare  delle  vie  all’  acqua 
non  ostante  il  cemento  che  le  unisce  (t3). 

lo  ho  molte  volte  veduto  de’  massi  di  fondazione  , per 
pile  di  ponti  o viadotti  , a’quali  la  loro  elevazione  sul 
suolo  aveva  permesso  di  fare  sgorgare  lateralmente  le  mel- 
me fluide,  mostrare  acqua  quando  si  faceva  nel  loro  mezzo  1 
un  buco. 

Allo  stesso  bacino  n.®  3 di  Tolone,  dove  non  si  adope- 
ravano che  malte  costanti  40  franchi  il  metro  cubo,  dove 


{j3)  Io  ricordo  che  la  fabbricazione  dello  smalto  col  pistone,  usata 
dal  sig.  Vicat  a Souillac,  è di  tutti  i procedimenti  quello  che  dà  il 
ceffluìto  più  iyrtemen-te  togato  e probabiimeute  il  più  impermeabile. 


j per  una  pressione  da  sotto  in  sopra  di  i3  metri  si  aveva  uij 
masso  di  smalto  di  una  spessezza  minima  di  4 metri,  più  u« 
rivestimento  in  fabbrica  ordinaria  , si  sono  prodotti  dei 
leggieri  trasadamenti  , che  davano  50  litri  all’ora,  e con- 
tro i quali  lutti  i mezzi  applicali  son  rimasti  inefficaci 
( notizia  , pag.  126  ). 

Alla  chiusa  di  U.einga  , al  tempo  dell’ aggoltatura  fatta 
dal  mio  successore  per  la  costruzione  « lo  smallo  immerso 
» alla  fine  dell’  anno  precedente  ( 1823  ) sebbene  fatto  con 
» molta  cura , presentava  delle  sorgive  numerose  ; non 
» ve  u’  erano  che  tre  o quattro  forti  , ma  un  gran  nu- 
» mero  di  piccole,  ed  il  loro  prodotto  alimentava  conli- 
>>  nuamente  un  bindolo  inclinalo  mosso  da  quattro  uo- 
n mini.  » ( Nola  dei  sig.  Charié  sulle  iniezioni.  Annali  dei 
Ponti  e Strade,  l83l  , 5.®  fascicolo  pag.  237.). 

Le  tre  o quattro  forti  sorgive  erano  probabilissimamenta 
artesiane,  (d)  del  genere  di  quelle  che  io  aveva  già  notale 
alla  fondazione  di  alcune  chiuse  nelle  vicinanze  di  Unin- 
ga,  ma  senza  bene  analizzarne  l’origine,  che  io  ho  fatto 
conoscere  in  seguito. 

Le  altre  numerose  e piccole , erano  locali  , e conse- 
guenza naturale  dell’  insufficienza  di  un  masso  che  non 
aveva  che  un  metro  di  spessezza  contro  una  pressione  da 
sotto  in  sopra  che  doveva  variare  tra  3 e 7 metri  durante 
la  costruzione  (i4). 

Questa  debole  spessezza  mi  era  stata  imposta  , ed  io 
debbo  dire  che  il  lisullaraenlo  finale  sembra  giustiticara 
lo  spirilo  di  parsimonia  che  dirigeva  allora  ii  canale  dal 
Modano  al  Reno. 

In  effetti , un  bindolo  mosso  da  quattro  uomini  bastava 
per  tutte  queste  sorgive.  Contando  per  un  medio  tre  ri- 
cambi , per  essere  il  prodotto  delle  fiUrazioui  diminuito 
durante  il  lavoro,  e franchi  1.30  , prezzo  di  quell’e- 
poca , per  una  giornata  di  operaio  , si  hanno  i8  franchi 
per  la  spesa  quotidiana  dell’  aggoltatura.  Se  si  calcola  lar- 
gamente per  un  mese  il  tempo  impiegato  nella  costruzione 
delle  opere  basse  ed  alle  iniezioni , la  spesa  totale  per 
questo  articolo  sarà  stata  di  540  franchi. 

il  sig.  Charié  non  ha  dato  nella  sua  notizia  il  calcolo 


(d)  Le  sorgive  che  il  sig.  Beaudetnoulin  chiama  artesiane  son 
quelle  prodotte  non  dall’  acqua  che  circonda  il  recinto  che  si  vuole 
aggottare  , ma  bensì  da  altri  serbatoi  d’  acqua  posti  a maggior  di- 
stanza e più  elevati  , come  egli  stesso  accenna  più  sopra. 

(14)  La  tavola  i.®  della  memoria  del  sig.  Defontaine  ( Annali 
I de’ Ponti  e Strade,  i835  , 4°  fascicolo)  dà  il  quadro  grafico  delle 
i variazioni  de!  Reno,  osservale  a BasiJea  presso  Unicga.  Vi  si  vede 
che  durante  i mesi  di  giugno,  luglio  ed  agosto,  l’altezza  del  fiume 
al  disopra  delle  acque  basse  varia  da  un  anno  alT  altro  tra  2 e 4 
I metri  ; essa  si  è anche  elevata  talvolta  fino  a 6 metri.  Cra  il  piano 
della  fondazione  della  chiusa  di  Uninga  è a a.roSQ  al  disotto  del 
j livello  della  acque  basse. 
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li  questa  spesa  , nè  di  quella  delle  iniezioni  ; egli  ha 
jletto  soltanto,  pag.  239,  di  aver  impiegato  per  queste 
imelri  cubici  6.72  di  malta  e 28  giornale  di  operai  per 
manifattura  , trasporto  e getto,  lo  credo  dunque  pormi 
il  disopra  di  cgni  contestazione  calcolando  per  lOOa  fran- 
chi la  spesa  totale  cagionala  dalle  sorgive  per  aggollature 
sd  iniezioni  (e). 

; Ora  la  chiusa  di  Uninga  rende  buoni  servigi  da  23  anni 
senza  aver  richiesto,  per  quanto  io  sappia,  gravi  ripara- 
zioni ; essa  è stata  fondala  a 5 metri  sotto  acqua,  è delle 
massime  dimensioni  in  uso  per  la  navigazione  , poiché 
Berve  d’ imboccatura  nel  Reno  ; essa  ha  delle  porte  di 
guardia  , de’  muri  di  sponda  di  8'". 55  al  disopra  della 
capriata  ec.  Non  pertanto,  questa  chiusa,  secondo  le  note 
che  io  ho  conservale,  non  ha  dovuto  costare  più  di  120  050 
franchi  in  fondazione  e costruzione. 

Questo  esempio  del  risultamenlo  ottenuto  con  una  spesa 
irelalivamenle  tenue  , dimostra  che  il  buon  uso  de’  mate- 
iriali  ha  un’influenza  anche  maggiore  che  la  loro  ener- 
igia,  giacché  la  calce  adoperala  ad  Uninga  non  era  che 
mezzanamente  od  anche  mediocremente  idraulica.  È que- 
sto un  fatto  che  mi  é sembralo  importante  di  notare. 

Procedimenti  razionali  contro  V azione  delle  sorgive.  — 
jL’  esempio  in  quistione  può  far  nascere  un  dubbio  suU’m- 
Hilità  pubblica  di  cercare  con  grandi  spese,  nell’  esecuzione 
ideile  opere  idrauliche  una  perfezione  che  non  sembra  in- 
Ijdispensabile  pe’  servigi  che  debbono  rendere. 

! Questa  perfezione  è sempre  desiderabile  ; ma  il  mezzo 
più  sicuro  di  approssimarvisi , con  la  minore  spesa  pos- 
iii5ibile,  é di  bene  studiare  dapprima  gli  elementi  compii- 
li cali  del  problema , onde  dedurne  de’  procedimenti  ra- 
; zionali. 

I L’  azione  delle  sorgenti  del  fondo  , o artesiane , è uno 
j di  questi  elementi  di  prim’  ordine.  Essa  si  mostra  con 
li  energia  nella  maggior  parte  delle  fondazioni  ; ma  al- 
cune hanno  il  privilegio  di  esserne  esenti , e queste  sono 
di  esecuzione  mollo  più  facile  che  le  altre. 

Il  bacino  di  Tolone  n.°  3,  fondato  in  un  forte  banco 
di  argilla,  il  sdjre,  era  evidentemente  in  questo  caso,  giac- 


(e)  Le  iniezioni  ne’ lavori  di  smalto  si  fanno  per  riempire  i vuoti 
rimasti  dalle  filtrazioni  attraverso  il  masso,  o i canaletti  lasciati  di 
proposito  sotto  il  masso  medesimo  per  lo  scolo  delle  sorgive.  L’  o- 
perazione  consiste  nello  spingere  in  quei  vuoti  o canaletti  col  mezzo 
di  una  siringa,  formata  da  un  corpo  di  tromba  e da  uno  stantuffo, 
una  specie  di  cemento  che  si  fa  poscia  rassodare  col  mezzo  della 
compressione.  Perchè  il  successo  sia  completo  , è mestieri  dare  una 
uscita  all’  acqua  contenuta  in  quelle  cavità  , la  quale  vien  cacciata 
innanzi  dal  cemento  , ed  a tale  oggetto  si  fanno  sboccare  in  una 
specie  di  pozzetti  o camini  verticali,  e non  si  arresta  1’  operazione 
se  non  quando  si  vede  uscire  dall’altro  lato  il  cemento  non  più. 
iterato  dall’  acqua,  come  l’ autore  accenna  In  appresso. 


chè  se  il  suo  cavo  avesse  dato  passaggio  a sorgive  aventi 
de  serbatoi  più  elevali  del  mare  , queste  avrebbero  im- 
mediatamente attraversato  lo  smallo,  man  mano  che  era 
gettato,  e si  sarebbero  mostrate  con  tutta  la  loro  energia 
nel  tempo  dell’  aggoltalura. 

Non  si  sono  veduti  che  leggieri  trasudamenti  dovuti  alla 
pressione  del  nappo  ambiente.  La  loro  lenacilà  é un  fatto 
molto  notabile  : il  cemento  romano,  la  pressione,  la  per- 
cussione , ec.  , sono  stali  adoperati  per  soffocarle  ( no- 
tizia pag.  126  } : il  tutto  in  vano. 

Questo  procedimento  di  soffocare  le  sorgive,  quasi  sem- 
pre inefficace  , é non  per  tanto  di  un  uso  generale.  Le 
tramogge,  le  grande  casse  ec.,  non  sono  che  variazioni  della 
stessa  idea  ; ciò  sembra  dimostrare  che  non  si  vede  ancora 
ben  chiaro  nella  quistione.  Il  ragionamento  ha  maggior 
valore  che  la  forza  bruta  per  vincere  le  difficoltà  : io  ho 
dedotto  dalla  teoria  delle  sorgive,  esposta  nelle  mie  Ricer- 
che teoriche  , un  mezzo  più  razionale,  e però  più  efficace 
che  il  soffocamento  ed  il  respingimento',  questo  ò il  deviamento 
fjer  mezzo  di  smaltitoi. 

La  mia  teoria  non  é stata  contestata;  ma  gl’ingegneri  han 
sembralo  retrocedere  innanzi  all’  esperimento  di  un  pro- 
cesso che  poteva  sembrar  superfluo  , se  il  cavo  non  con- 
teneva sorgive  artesiane  come  ciò  avviene  talvolta.  Essi  han 
cercalo  altri  mezzi  , e tra  gli  altri  uno  descritto  in  una 
nota  del  sig.  Barre  de  Saint  - Venant  ( Annali  de’ Ponti 
e Strade  , 1834  , l.°  fascicolo). 

Questo  mezzo  , una  tela  impermeabile  , non  è che  un 
palliativo  , come  tulli  quelli  che  non  risulteranno  dagli 
elementi  intimi  del  problema.  Esso  ha  degli  inconvenienti, 
come  le  probabilità  di  creparsi  la  lela  , ec.  , che  impe- 
discono di  generalizzarne  1’  uso. 

Gli  smaltitoi  di  deviazione  vanno  più  direttamente  allo 
scopo;  molti  possono  essere  necessari  in  casi  rari  ed  ecce- 
zionali ; ma  un  solo  deve  generalmente  bastare. 

Lo  spostamento  delle  sorgive  per  etfello  dell’ aggottafura 
anche  fatta  a grande  distanza , é un  fatto  ben  nolo  nella 
pratica  delle  fondazioni  in  terreno  permeabile.  Se  ne  tro- 
vano molti  esempi  in  una  memoria  del  sig.  Mary  , pub- 
blicata negli  Aìinali  de’  Ponti  e Strade  ( 1832  , l.°  fasci- 
colo );  tra  gli  altri  pag.  68,  quello  dello  scoglio  di  Ham, 
le  cui  numerose  sorgive,  anche  le  più  forti,  si  spostavano 
« appena  un  cavo  fatto  ad  una  distanza  di  molli  metri 
» permetteva  di  fare  abbassare  il  livello  dell’  acqua  a 
» 0"*.20  0 0“'.30  al  di  sotto  del  loro  orifizio  ; » 

Ed  anche  , pag.  71  , la  comunicazione  sotterranea  che 
esisteva  tra  le  platee  anteriori  e posteriori  di  S.  Valéry , 
separate  dalla  pescaia  di  26  metri  di  lunghezza,  e che  era 
tale  , che  non  si  potevano  fare  aggottaturc  nell’  una  senza 
che  V altra  si  vuotasse  quasi  egualmente. 

Per  la  teoria  in  primo  luogo  e quindi  pe’  fatti  che  la 
confermanó  , io  penso  elle  uno  smaltitoio  esterno,  com- 
posto di  una  cassa  a stagno  discesa  al  disotto  del  piano 
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della  fondazione,  e nel  quale,  per  mezzo  di  una  tromba, 
li  faranno  abbassar  le  acque  per  circa  1 metro,  attirerà 
dapprima  fortemente  le  sorgive  artesiane,  se  ve  ne  sono, 
e farà  loro  aprire  verso  di  sè  de’eanali  sotterranei  la  cui 
facilità  renderà  ben  tosto  V aggottatura  superflua. 

Poi  quando  , fatto  il  lavoro  di  smallo  > si  tratterà  di 
vuotare  il  recinto  per  costruire  la  platea  , l’effetto  dello 
stesso  smaltitoio  messo  in  azione  simultaneamente  con  le 
trombe  interne,  attirerà  le  sorgive  locali  che  troveranno 
la  penetrazione  del  suolo  molto  più  facile  che  quella  del 
masso  di  smalto. 

La  resistenza  di  questo  masso  è forte  nel  fatto  ; giac- 
ché ad  Uninga  , presso  il  Reno  , dove  esso  poggiava  so- 
pra un  suolo  di  ghiaia  , non  avea  che  1 metro  di  spes- 
sezza con  una  pressione  da  sotto  in  sopra  di  5 metri,  ed 
era  fatto  con  una  calce  mezzanamente  idraulica  , è stalo 
«ufficiente  un  bindolo  mosso  da  quattro  uomini  per  assor- 
bire il  prodotto  di  tutte  le  sorgive  artesiane  e delle  altre. 

Sì  vede  che  si  tratta  qui  di  combinare  l’ aggottatura  di 
mantenimento  interno,  che  tende  a disgregare  il  masso, 
con  una  aggottatura  esterna  e derivativa  , con  contraria 
tendenza-  La  permeabilità  di  questo  masso  deve  diminuire 
rapidamente  e fortemente  pel  tempo  e per  la  costruzione 
della  platea  , per  la  quale  1’  uso  delle  malte  energiche  è 
necessario.  L’ aggottatura  esterna  non  ha  dunque  bisogno 
dr  esser  continua , ma  bisogna  riprenderla  se  de’trasuda- 
menli  si  mostrano. 

Io  desidero  ben  vivamente  che  la  mia  lunga  esperienza 
e r esecuzione  di  grandi  lavori,  a’^quali  ho  talvolta  e con 
successo  applicati  procedimenti  nuovi  e logici  , possano 
attirare  qualche  confidenza  a’miei  smaltitoi  di  deviazione, 
ed  impegnare  un  ingegnere  a tentarne  l’esperimento,  che  io 
non  mi  son  trovalo  in  posizione  di  fare  dopo  il  1825.  Io 
serbo  il  convincimento  che  si  possa  , entrando  in  questa 
via  , far  fare  un  passo  importante  all’  arte  delle  fonda- 
zioni per  immersione  (i5). 

InieziQHi.  — Terminerò  con  una  breve  nota  sulle  inie- 
zioni. 

lo  ho  parlato  nello  mie  Ricerche  teoriche,  di  quelle  fatte 
alla  chiusa  di  Uninga  ; esse  sono  riuscite  in  modo  soddi- 
sfacente ma  non  completo.  Ho  detto  pag.  32  che  un  mezzo 
di  successo  nelle  operazioni  di  questo  genere  era  di  aprire 
la  estremità  ile’raiìii  con  camini  verticali  destinati  all’  e- 


(i5)  Nelle  mie  Ricerche  teoriche,  le;  spese  d’esecuzione  di  uno 
smaltitoio  sono  calcolate  per  64  franchi.  Forse  si  eleveranno  a loo 
franchi  per  le  difficoltà  che  non  sì  possono  dapprima  prevedere. 
Esse  saranno,  in  tutti  i casi,  di  poca  importanza.  La  cassa  essendo 
situata  , si  avrà  cura  di  circondarla  sul  suolo  di  un  piumacciuolo 
di  argilla  plastica  , onde  intercettare  la  comunicazione  tra  la  parete 
la  la  bocca  di  aspirazione. 


vacuazione  della  malta  viziata  che  si  fa  sgorgare  fin  che  *1^ 
la  buona  apparisca.  'i 

L’  eflicacia  di  questo  mezzo  è stata  ammessa  dal  si».  * 
Charié  nella  sua  nota  ( Annali  dè’  Ponti  e Strade  , t83l  , 

0.»  fascicolo  ),  dove  egli  dice,  pag.  2it  ; «È  probabil- 
» mente  il  solo  capace  di  condurre  ad  un  risullamenlo  in. 

» teramente  soddisfacente.  » ' 

Io  ho  falle  in  seguito  le  iniezioni  in  grande  sotto  le  ^ 
pile  del  ponte  di  Tour.s;,  io  credo  fare  utile  cosa,  riepi- 
logando  le  regole  che  la  pratica  e la  riflessione  mi  han  ^ 
fatto  adottare  per  mio  uso-  | 

1. “  Applicazione  non  di  malte,  ma  di  una  materia  omo- 

genea , come  la  calce  idraulica,  i cementi,  ec.,  ma  de-  1 
bolmenle  energica,  giacché  una  presa  troppo  sollecita  co-  | 
struisce  i rami  ed  arresta  il  riempimento  in  una  opera-  I 
zione  di  qualche  durata.  ^ 

2. “  Stabilimento  di  due  rami  di  sifone  alle  estremità 
di  ciascuna  parte  da  iniettare  , T una  servente  alla  inie- 
zione , l’altra  all’evacuazione  dell’acqua  e delle  materia 
viziale. 

3.0  Riduzione  dell’ operazione  ad  un  semplice  getto  fatto 
con  una  prontezza  , che  è una  delle  grandi  condiziout 
del  successo 

4.“  Condensamento  della  materia  gettata,  immediata  ed 
energica  quanto  si  vorrà  , mediante  tubi  di  latta  , di  un 
debole  diametro,  aggiustati  su’  rami  del  sifone  ed  empiti 
di  acqua. 

Se  si  opera  sotto  una  platea,  si  avrà  cura  di  caricarla 
per  impedire  che  si  rigonfli. 

Questo  condensamento,  eon  una  forza  morta  ecostante 
è,  sotto  tulli  i rapporti,  ben  preferibile  al  giuoco  alter- 
nativo e lento  dello  stantuffo,  che  indurisce  presto,  per  la 
percussione,  le  materie  in  contatto  con  esso  , e non  ha 
così  azione  che  a pìccola  distanza.  Del  resto  , quando  si 
adopera  lo  stantuffo  non  s’introduce  che  pochissima  ma- 
teria. È il  getto  che,  in  tulli’  i casi,  è 1’  elemento  prin- 
cipale deir  operazione. 


vfiìHì  sistemi  potètif  specittìmente  sotto  it 
rappofio  deSP  applicazione  alle  strade 
ferrale 

Pel  Sig.  SCHNIRCH. 

{ ZeITSCHRIFT  DES  OSTERREICHISCflEN  ISGENIEUR  VEREINHS  ) 

Questa  parte  della  scienza  delle  costruzioni  , che  è di 
tanto  interesse  in  generale,  diviene  per  la  speciale  applica- 
zione alle  strado  ferrate,  di  straordinaria  importanza  , 


Ucchè  in  tutte  le  linee  di  queste  occorre  molte  volte  di 
<iver  attraversare  piccoli  o grandi  dumi,  rapide  corren- 
t,  profonde  vallate  e burroni , eoa  ponti  di  luce  consi- 
i rabile,  dalla  esecuzione  de’  quali  solo  dipende  spesso  la 
telta  di  un  opportuno  terreno  e la  possibilità  di  trac- 
jare  su  questo  una  linea  di  via  ferrata  che  riesca  proficua. 

ILa  scelta  del  sistema  di  costruzione  per  questi  ponti  è 
mitata  dalla  natura  del  terreno  e dalle  condizioni  idrau- 
che  della  valle  o del  fiume  , perchè  da  una  parte  le 
rade  ferrale  intersecano  spesso  vie  ordinarie  e sentieri, 
er  cui  l’altezza  de’ ponti  medesimi  deve  essere  molto 
iccola  o mollo  considerabile  • e dall’  altra  , quando  si 
•atta  di  attraversare  fiumi  , il  numero  delle  pile  e la 
irghezza  che  può  assegnarsi  alle  luci  variano  con  le  con- 
izioni  della  corrente. 

j Allorché  si  tratta  Sri  generale  la  quistione  quale  sistema 
[i  ponti  debba  considerarsi  più  vantaggioso  rispetto  alla 
iella  de’  materiali,  cioè  la  pietra,  il  legno  od  il  ferro, 
on  può  cader  dubbio  che,  salvo  particolari  difficoltà  Io- 
ali  , e nelle  ordinarie  dimensioni  sieno  a preferirsi  i 
)nti  di  fabbrica  per  la  loro  solidità  e durata  ; e che 
olo  quando  la  costruzione  di  questi  non  è facilmente  ese- 
uibile  , debba  ricorrersi  a’  ponti  in  legno  od  in  ferro. 
Per  quanto  riguarda  i ponti  di  legno  , questi,  qualun- 
ue  ne  sia  la  costruzione,  non  possono  considerarsi  come 

I Oliti  stabili,  ma  debbono  soltanto  applicarsi  come  prov- 
jisori  , quando  si  tratta  di  aprire  al  traffico  una  strada 
errata  nel  più  breve  tempo  possibile,  e di  non  far  dipen- 
ere  questo  termine  dal  compimento  di  un  gran  ponte 
tabile  , la  cui  costruzione  richiederebbe  più  anni. 

Pvispotto  a’  ponti  di  legno,-  riguardati  come  provvisori, 
li:  inoltre  da  notarsi  che  , come  1’  esperienza  ha  insegna- 
lo, per  le  luci  di  ampiezza  non  troppo  grande  il  sistema 
le’  ponti  a castello,  e per  le  ampiezze  maggiori  i ponti 
[j;on  un  semplice  graticolato,  presentano  relativamente  una 
durata  maggiore  che  tutte  le  altre  costruzioni  complicato, 
pi  ciò  forniscono  una  prova  i ponti  di  Wiebeking  , alla 
jlurata  de’  quali  sopravvisse  il  costruttore.  Solo  con  1’  ac- 
i^urata  scelta  di  un  legname  solido  ed  asciutto,  e copren- 
lloli  con  un  tetto  , che  li  guarentisca  per  quanto  è pos- 
sibile dalle  influenze  dannose  dell’  atmosfera,  si  può  dare 
ai  ponti  di  legno,  come  se  ne  trovano  ora  in  alcuni  luo- 
ghi 8 specialraenie  nella  Svizzera,  una  durata  conveniente 
e più  lunga,  e farli  servire  come  opere  stabili  ; però  essi 
non  possono  mai  essere  paragonali  a’  ponli  di  pietra. 

Rimane  quindi  soltanto  , p r la  costruzione  de’  ponti 
stabili  nelle  strade  ferrate  , la  scelta  fra  i ponti  arcati 
in  fabbrica  e le  costruzioni  in  ferro  , intorno  alle  quali 
noi  ci  Iratlerrerao  più  particclarmenls. 


I.  ^OHti  in  fabbrica 

I ponti  in  fabbrica  sono  sempre  preferiti  come  i più 
solidi  e durabili  in  tutti  i casi  seguenti. 

1. “  Allorché  l’altezza  della  via  dal  livello  più  alto  delle 
acque  del  fiume  o dalle  strade  cui  si  deve  passar  sopra 
o sotto  , non  si  oppone  all’  uso  di  una  volta  arcata  ; 

2. “  Ne’ fiumi  o torrenti,  allorché,  aven  do  riguardo  alle 
condizioni  della  navigazione  o delle  piene,  la  costruzione 
delle  pile  non  può  dar  luogo  , per  troppa  velocità  della 
corrente,  all’urto  od  alla  fermata  de’  ghiacci  galleggianti  ; 

3. “  Ed  allorché  trattasi  di  attraversare  vallate  di  mez- 
zana profondila,  e non  già  troppo  profondi  o larghi  bur- 
roni , che  richiederebbero  alte  pile  , la  cui  costruzione 
porterebbe  troppo  dispendio  nelle  fabbriche  , e troppo 
tempo. 

In  tutti  questi  casi  debbono  tenersi  presenti  le  condi- 
zioni locali  e la  larghezza  delle  luci  per  decidere  se  i 

ponti  debbono  costruirsi  di  mattoni,  di  pietre  ordinarie, 
o di  taglio,  0 squadrate,  e quale  forma  debba  darsi  agli 
archi.  In  alcuni  casi,  adoperando  pietre  squadrate  di  ot- 
tima qualità  e di  grana  mollo  spessa  , solida  ed  unifor- 
me , si  possono  portare  gli  archi  fino  a 12  o 15  tese  di 
apertura  (a);  però  nella  maggior  parte  de’ casi  conside- 
rali sotto  i numeri  l.°  2.°  e 3.“  possono  i medesimi  ap- 
plicarsi con  piena  sicurezza  solo  per  lui  di  6 a lO  tese. 

Nel  concorso  di  circostanze  straordinariamente  favore- 
voli di  suolo  e di  materiali,  ove  si  possa  dare  poca  altezza 
all’ imposta,  si  potrebbero  forse  indicare  come  singolarità 
di  costruzione  alcuni  archi  di  ampiezza  maggiore  di  i à 
tese,  come  per  esempio  uno  nella  strada  ferrata  sassone-sle- 
siana  che  ha  83  aune  (b)  di  corda;  non  però  si  potrebbero 
prendere  come  norma  tali  eccezioni. 

SI.  Costruzioni  di  ponti  in  ferro. 

Dove,  per  la  poca  altezza,  la  forma  arcata  non  è appli- 
cabile , 0 non  trovasi  un  materiale  appropriato  per  le 
volte,  sarà  in  generale  conveniente  di  ricorrere  alle  co- 
struzioni in  ferro. 

Finora  tanto  il  ferro  fuso  che  quello  da  fucina  sono 
stali  adoperati  nella  costruzione  de’  ponli.  L’esperienza  ha 
però  dimostrato  che  quelli  costruiti  col  ferro  fuso,  che  è 
rnOilo  più  rigido,  meritano  minor  fiducia  e considerazione 
che  quelli  composti  col  ferro  battuto  che  ha  una  duttilità 
molto  maggiore. 

In  alcuni  casi  speciali,  possono  adoperarsi  con  vanlag- 


(a)  'K'after-,  ognlitlafter  equivale  a 6 piedi  austiiaoi  cioè  a 
palmi  napolitani  7,169  ed  a metri  1,897. 

(b)  L’amia  di  Vienna  equivale  a metri  0,779  0 a palmi  2;9ià. 


gio  delle  (ravi  rellangolari  vuole  di  lamiera  di  ferro  , 
quando  non  si  traili  che  di  una  luce  ordinaria  da  8 a 
i4  tese. 

Per  le  ampiezze  maggiori,  Stephenson  ha,  non  ha  guari, 
invenlali  in  Inghilterra  i ponti  lobulari  di  lamine  di  ferro 
balluto,  che  però  non  possono  esser  tanto  facilmente  imi- 
tati: 1.®  perchè  hanno  una  forma  non  corrispondente  ai 
principi  statici  ; 2.°  perchè  richiedono  una  gran  profu- 
sione di  materiale;  3.°  giacché  non  sono  commendabili 
sotto  il  rapporto  della  resistenza  e della  durata  come  ora 
mostreremo  (c). 

1.®  Il  celebre  cosfrullorc  in  ferro  Tommaso  Tredgold  (l) 
ha  già  stabilito  il  ben  fondato  principio  , che  se  un  ci- 
lindro solido  si  trasforma  in  un  tubo  vuoto,  che  contenga 
la  stessa  massa  di  materiale  , la  resistenza  è aumentala, 
quando  la  grossezza  della  parete  è '/s  del  diametro,  nella 
ragione  di  1 : 1,7  e che  si  raddoppia  quando  quella  spes- 
sezza è y,o  del  diametro  ; ma  che  non  si  può  aumentare 
questa  resistenza  , poiché  , dando  minor  grossezza  alla 
parete  , il  materiale  non  può  più  conservare  la  sua  for- 
ma. E qui  è da  notarsi  che  per  i materiali  che  si  pos- 
sono d’  ordinario  adoperare  , il  rapporto  più  conveniente 
fra  la  parete  ed  il  diametro  del  tubo  è fra  ’/e  ed  ’/io. 

Ora  ciò  che  vaie  pe’  cilindri  vuoti  , può  anche  riguar- 
darsi valevole  pc’tubi  parallelepipedi.  Ma  ne’ponti  lubu- 
lari  in  discorso  ( ponti  Britannia  ) le  pareti  laterali  sono 
alte  da  24  a 3(J  piedi , mentre  la  loro  spessezza  non  è 
che  di  5 a 6 linee  , per  cui  il  rapporto  di  cui  trattasi 
non  è che  '/sss  o 

Già  al  solo  guardare  i tubi  adoperali  per  questi  ponti, 
si  osserva  la  poca  corrispondenza  fra  l’altezza  e la  spro- 
porzionala sottigliezza  delle  pareti  , e T occhio  esperto 
non  può  rimanerne  appagato. 

Le  ricerche  teoriche  intorno  alla  flessione  ed  alla  rot- 
tura de’  materiali  mostrano  , che  la  resistenza  delle  travi 
a sezione  rettangolare  è,  in  parità  di  circostanze,  da  una 
parte  proporzionale  alla  larghezza  delle  travi  medesime 
e dall’  altra  al  quadrato  delle  loro  altezze  ; e quindi  se 
ne’casi  di  paragone  anche  le  superficie  delle  sezioni  sono  ! 
eguali  , questa  resistenza  cresce  con'  le  altezze . 1 

Si  dovrebbe  poter  conchiudere  da  ciò,  che  la  resistenza 
di  una  trave  debba  esser  tanto  maggiore  per  quanto  più  j 
piccola  ne  è la  spessezza  e maggiore  l'altezza,  e che  ciò 
possa  spingersi  tanto  oltre  da  ottenere  la  massima  resi-  | 
slenza  con  la  grossezza  di  un  foglio  di  lamiera;  però  que-  j 


(c)  Per  poter  ben  seguire  Pantore  in  questa  disamina,  bisogna  | 
tener  presente  la  descrizione  particolarizzata  de’ ponti  tubolari  ed  |! 
altri  ponti  in  ferro,  da  noi  riportata  nell’Anno  I,®  I 

(i)  Vedi  il  suo  libro  sulla  resistenza  del  ferro  fuso  e di  altri  ma-  | 
teiiali. 


Sta  conchiusione  sarebbe  regolare  nel  solo  caso  che  t 
potesse  evitare  lo  storcimento  laterale,  da  ambedue  i lati, 
di  una  trave  cosi  sottile , per  tutti  i punti  della  sua  al-  ' 
tezza. 

Siccome  però  per  ottenere  questa  condizione  le  difB-  ® 
collà  crescono  sempre  , per  quanto  più  alla  e sottile  di-  ® 
vien  la  trave , ed  infine  non  possono  più  venir  superate, 
così  deve  esservi  un  rapporto  limile  fra  la  base  e 1’  al- 
tezza della  sezione,  che  non  deve  venire  oltrepassalo.  Que- 
sto rapporto  limile  può  invero,  con  ferro  di  qualità  parti- 
colare essere  spinto  più  oltre;  però  è molto  dubbioso  che 
possa  essere  utilmente  portato  a quel  segsio  al  quale  è giunto 
ne’ponli  tubulari. 

Per  le  cose  riportate,  e più  ancora  per  gli  esperimenti 
falli  in  Inghilterra  da  Stephenson  e nell’Annover  dal  di- 
rettore di  macchine  Prusmann  (2)  sopra  modelli  tanto  di 
ponti  lobulari  che  di  ponti  a graticole  , si  rileva  che  la 
parte  più  debole  di  queste  costruzioni  sono  le  alle  pareti 
laterali,  e che  per  rinforzar  queste  abbisogna  un’  enorma 
quantità  di  ferro  battuto  e fuso  , e quindi  uno  spropor- 
zionato dispendio  di  materiali  e di  danaro. 

11  ponte  Britannia  , che  ha  la  lunghezza  di  i2S0  piedi 
inglesi  per  due  rotaie,  con  due  tubi  in  quattro  porzioni, 
due  di  400  e due  di  230  piedi,  richiese  lO  336  tonnellate 
che  ricadono  a 82  tonnellate  al  piede  inglese  corrente,  o 
circa  130  quintali  di  Vienna.  Presso  di  noi  quindi,  preso 
il  quintale  di  Vienna  a 24  'fiorini  , un  piede  corrente  in- 
glese di  una  simile  costuzione  costerebbe  fiorini  153x21 
o 3G00  ; e per  un  ponte  di  400  piedi  inglesi  o 383.2 
di  Vienna  la  spesa  ascenderebbe  per  la  sola  costruzione 
di  ferro  a fiorini  1 38G  720,  ed  in  tutto  con  le  spese  di 
fabbrica  e della  via  a circa  1 300  000  fiorini.  Un  tale 
dispendio  non  sarebbe  giustificabile. 

3.°  Oltre  di  questo  grave  inconveniente  della  spesa  il  si- 
stema in  parola  ne  presenta  uno  anche  maggiore  riguar- 
dante la  resistenza  e la  durata.  Infatti  si  deve  por  mente 

(а)  Che  in  questa  specie  di  costruzione  la  resistenza  di- 
pende totalmente  dalle  ribaditure  ic  quali  non  presentano 
una  lunga  durata; 

(б)  Che  le  ribaditure  debbono  soffrire,  in  modo  progres- 
sivo , dall’  alto  al  basso  ed  anche  del  mezzo  verso  gli 
estremi , e che  soffriranno  maggiormente  nella  parte  in- 
feriore e nel  basso  delle  pareti  laterali  , anche  nel  caso 
più  favorevole,  in  cui  le  pareti  stesse  e la  copertura  fos- 
sero abbastanza  rigide  per  non  piegarsi  nella  parte  supe- 
riore; 

(c)  Che  la  capacità  di  resistenza  di  una  lamiera  uni  la 
con  ribaditure  diminuisce  appunto  secondo  il  rapporto  eaa 


(2)  Vedi  la  gazzetta  delle  strade  ferrate  ( JEtìtnlaìm  Zsituvg  ) 
I n.  11  , 12  € i5  del  i85i. 


1S5  mi- 


passa  fra  l’altezza  della  parete  e la  somma  de’ diametri 
di  tulli  i fori  delle  ribaditure  , mentre  la  connessione  non 
è mantenuta  che  dalle  ribaditure  stesse»  e gl’  interstizi  fra 
queste  senza  legame  non  sono  in  istalo  di  presentare  al- 
tra resistenza  che  l’attrito  contro  le  piastre  soprapposte  di 
rinforzo  ; 

{d)  Che  r allargamento  sBccessivo  de’  buchi  delle  riba- 
diture e la  compressione  de’  chiodi  ribaditi,  per  la  conti- 
nuazione de’  carichi  momentanei , è inevitabile  , special- 
mente  nel  mezzo  del  tubo  , e che  quando  eib  è comin- 
ciato una  volta  , siccome  le  lamine  e le  piastre  di  rin- 
forzo agiscono  sui  chiodi  a guisa  di  forbici,  deve  seguirne 
la  mina  del  ponte  in  an  tempo  proporzionatamente  breve; 

(e)  Ed  inflne  che  si  espone  una  superficie  considerabile 
all’ossidazione  e quindi  si  dà  un  novello  fondamento  ad 
inquietudini. 

Dopo  aver  indicati  i principali  difetti  del  sistema  tu- 
bolare , non  altro  ci  rimane  a dire  del  sistema  ricono- 
sciuto ancor  peggiore  de’  ponti  a graticolato , comunque 
se  rie  modifichi  la  costruzione,  se  non  che  il  macchinista 
sig.  Prusmann  (3)  il  quale  ha  fatte  molti  interessanti  spe- 
rimenti su’ponti  a tubi  di  lamiera  ed  a graticole  con  l’uso 
di  simile  materiale  ed  eguali  dimensioni  di  modelli  , ha 
trovalo  la  resistenza  dei  primi  circa  una  volta  maggiore 
di  quella  de’secondi,  e nelle  sue  ultime  osservazioni  ha 
manifestato  il  convincimento  che  i ponti  a graticolato  re- 
sistono più  quando  sono  per  intero  costrutti  di  lamine  , cioè 
quando  vi  si  adoperano  per  pareti  laterali  lamine  invece 
di  graticole. 

Nel  citato  giornale  sono  particolareggiati  gli  accennati 
esperimenti  fatti  su  modelli  dal  sig.  Prusmann  e descritti 
in  modo  istruttivo,  e quindi  ci  sembra  superfluo  di  qui  ri- 
portare un  più  lungo  esame  de’ difetti  de’ ponti  a grati- 
colato. 

Deve  qui  notarsi  in  generale  che,  come  il  sistema  di 
ponti  a graticolati  di  legno,  sorto  ed  adoperato  alcuni  anni 
fa  in  America  ( il  quale  sistema  dall’autore  di  questo  ar- 
ticolo già  fin  d’allora  e prima  della  sua  introduzione  nelle 
nostre  contrade  , nel  seno  di  una  Commessione  fu  giudi- 
cato applicabile  esclusivamente  per  ponti  provvisori  ) fu 
dappoi  abbandonato  dagl’  ingegneri  americani  , così  pure 
il  sistema  de’  ponti  tabulari  ed  a graticole  di  ferro  , in 
un  tempo  egualmente  breve,  verrà  abbandonato  dagl’inge- 
gneri inglesi  e del  continente. 

L’  esperienza  c’  insegna  che  fra  le  costruzioni  in  ferro 
quella  di  un  solido  ponte  a catene  presenta  una  molto 
maggior  sicurezza  ed  un  considerabile  risparmio  col  mi- 
nor numero  di  difetti , ed  inoltre  si  adatta,  fra  tutte  le 
costruzioni  di  ogni  sorte  , alle  maggiori  lunghezze. 


(3)  Vedi  i numeri  citati  della  gazzetta  delle  strade  ferrate, 


Questo  sistema  invero  non  è stato  finora  applica  lo  ali 
strade  ferrate  ; però  non  vi  sono  fondale  ragioni  perchè, 
essendosi  così  spesso  ed  utilmente  applicato  nelle  ordina- 
rie frequenze  delle  strade  , non  possa  con  opportune  mo- 
dificazioni servir  bene  anche  a’ convogli  delle  strade  dì 
ferro  (d). 


(d)  Questa  previsione  deir  autore  sarà  ben  presto  convestita  ìh 
realtà  , poiché  leggiamo  nel  Cip' il  Engineer  and  Architect’s  Jour- 
nal di  novembre  i852  il  seguente  articolo  sotto  il  titolo 

Ponte  sospeso  per  via  ferrata  sul  Niagara  »,  — Questo 
ponte  formerà  una  sola  lune  di  800  piedi  di  lunghezza  e servirà 
come  anello  di  connessione  tra  le  strade  ferrate  del  Canada  e quello 
dello  stato  di  Nuova  York  , giovando  al  tralHco  de’  due  paesi.  È 
stabilito  da  una  estesa  esperienza, che  buoni  fili  di  ferro,  opportuna- 
mente formati  a corde  o gomene  sono  il  miglior  materiale  per  so- 
stenere pesi  e scosse,  a cagione  delia  loro  grande  coesione  assoluta, 
che  si  eleva  da  90 000  a r3o 000  libbre  a pollice  quadrato,  secondo 
le  qualità.  Il  ponte  formerà  una  trave  vuota  e dritta  composta  di 
un  fondo  di  una  parte  superiore  e di  fianchi.  Il  palco  superiore  che 
sostiene  la  strada  ferrata  è largo  24  piedi  tra  te  ringhiere  ed  è so- 
speso a due  gomene  di  fili  di  ferro  aiutate  da  altri  capi.  11  piana 
inferiore  è largo  19  piedi  ed  alto  i5  piedi  netti , è congiunto  col 
superiore  con  mezzo  di  aste  verticali  che  ne  formano  i lati  cd  è 
sospeso  da  due  altre  gomene  che  hanno  una  freccia  di  flessione  d, 
10  piedi  maggiore  che  le  superiori.  11  sistema  di  ritenuta  sarà  for- 
mato cavando  otto  pozzi  nello  scoglio  per  26  piedi  di  profondità.  Il 
fondo  dì  ciascuu  pozzo  sarà  allargato  per  ricevere  delle  piastre  di 
ritenuta  di  ferro  fuso  di  6 piedi  in  quadro.  Queste  camere  avranno 
una  sezione  prismatica  che  sarà  riempiuta  di  solida  fabbrica,  la  quale 
nou  potrà  essere  tirata  in  sopra  senza  che  sia  smosso  l’ intero  sco- 
glio per  una  grande  estensione.  Delle  selle  di  ferro  fuso  sosterranno 
la  gomene  sulla  cima  de’  piloni  , e saranno  composte  di  una  parte 
inferiore  fissa  e di  una  superiore  mobile  poggiante  sopra  curri  di 
ferro  battuto.  Queste  selle  dovranno  sopportate  una  pressione  di 
600  tonnellate  , ogni  qual  volta  il  ponte  sarà  caricato  di  un  convo- 
glio di  massimo  peso.  I piloni  saranno  alti  60  piedi,  larghi  di 
i5  piedi  in  quadro  alla  base  ed  8 alla  cima.  La  pietra  calcare  com- 
patta usata  nella  fabbrica  de’  piloni  , sopporterà  una  pressione  di 


5oo  tonnellate  per  piede  quadrato. 

Peso  del  ponte  libbre 

Peso  del  legname 910  r3o 

Ferro  battuto  ed  aste  di  sospensione ii3  120 

Ferro  fuso.  44  332 

Rotaie 66  74“ 


Gomene  Ira  ijpiloni  334  4°“ 

Totale.  1 678  722 

Peso  de'  convogli  tonnellate 


Una  locomotiva.  aS 

27  carri  doppi  da  trasporlo  ciascuno  lungo  s5  piedi 
e di  r5  tonnellate  di  peso  lordo.  ........  4“3 

Che  forma  un  peso  lordo  totale ì5q 

che  ricadrà  sulle  gomene,  quando  tutto  il  ponte  sarà  co- 

20 
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L’  autore  di  questo  articolo  ha  già  fin  dall’  anno  i843 
pubblicato  nel  giornale  tecnico  di  quell’  epoca  Archivio 
di  costruzione  di  strade  ferrate  , che  formava  appendice 
all’  Osservatore  austriaco,  un  cenno  sulla  possibilità  di  ap- 
plicare, con  opportune  modificazioni,  i ponti  a catene  alle 
strade  ferrate  , invitando  nello  stesso  tempo  gli  uomini 
dell’arte  a provare  , correggere  o combattere  il  suo  as- 
sunto. 

Non  essendosi  finora  levata  alcuna  voce  in  favore  o 
contro  questa  asserzione  teoretica  , sembra  che  sia  stato 
causa  di  ciò  il  ristretto  numero  de’lettori  del  citato  gior- 
nale ; epperò  1’  autore  vuole  qui  riepilogare  i più  impor- 
tanti punti  di  quel  cenno  , e crede  potere  ancora  rinno- 
var l’invito  agli  uomini  dell’arte  , di  meglio  ponderare 
la  importanza  della  quistione,  di  esaminarla,  e se  v’incon- 
trano difficoltà  di  discuterle,  ovvero  di  confutare  con  fon- 
date ragioni  le  asserzioni  che  seguono. 

Nel  citato  cenno  si  sostiene  che  i ponti  a catene  pos- 
sano rendersi  applicabili  alle  strade  ferrale,  e che  se  fi- 
nora non  se  n’è  falla  alcuna  applicazione  ciò  deve  prin- 
cipalmente attribuirsi  ad  un  saggio  mal  riuscito  in  Inghil- 
terra. Siccome  però  in  quel  saggio  i punti  di  ritenuta  han 
ceduto  , dal  che  è seguito  un  abbassamento  nel  ponte,  al 
quale  dovevasi  supplire  con  una  pila  , cosi  non  devesi  ri- 
guardarne il  cattivo  successo  come  dimostrazione  di  non 
essere  il  sistema  applicabile  , ma  devesi  piuttosto  ascri- 
vere ad  un  grossolano  errore  del  costruttore  , il  quale 
senza  dubbio  aveva  trascurate  le  precauzioni  che  debbono 
aversi  nell’  ancorar  le  catene,  e non  sapeva  ben  propor- 


Riporto  tonnellate  qSo 

perto  da  un  capo  all’  altro  di  carri  ; ed  a queste  deve 
aggiungersi  il  i5  per  loo  di  pressione  prodotta  da  una 
velocità  di  5 miglia  l’ora,  che  è calcolata  molto  lar- 
gamente. ...  , 



E pel  peso  delle  costruzioni  superiori .732 


Peso  massimo  totale  . 12-5 
La  tensione  delle  gomene  risultante  da  un  peso  di  12-3  tonnel- 
late ed  una  curvatura  media  di  5g  piedi,  è 2340  tonnellate.  Siccome 
a tensione  massima  supposta  non  avrà  luogo  che  raramente,  si  crede 
soflic.ente  di  dare  una  forza  quadrupla  di  quella  necessaria  per 
questa  tensione.  Ma  supponendo  esser  di  2000  tonnellate  la  tensione 
a a quale  possono  esser  sottoposte  le  gomene,  si  accorda  una  forza 
quintupla  d.  questa  , e si  provvede  ad  una  resistenza  estrema  di 
o 000  tonnellate.  A tale  uopo  si  richiedono  i5  000  fili  n “ io  A 

rirte%Tr  sopra’  saranno 

-uale  a , 'fiT  I -- 

-omene  ""^ane  il  numero  di  fili  nelle  ^ 

elTdiaTT.,  -mero  in  una  gomena  di  550^ 

ferrata  saTel  .f  P-  strada 

“H  Stati  Unit*''^  Canada  e q8  dal  lato  de- 
bella presente'  si n^r  Est":  ^ 


zionare  la  resistenza  de’ massi  di  ritenuta  allo  sforzo  cha 
dovcan  soffrire. 

Siccome  però  in  tutti  i casi  devesi  provvedere  ad  un 
tale  equilibrio  , così  non  si  può  opporre  al  sistema  dei 
ponti  a catena  la  mancanza  di  solidità,  ma  bensì  la  mo- 
bilità della  catena  sospesa  tra  due  punti  d’  appoggio  , e 
1’  abbassamento  che  ne  segue  nel  ponte  pel  passaggio  di 
un  grande  carico  , il  quale  è un  notabile  svantaggio  per 
un  convoglio  a vapore  , dovendo  la  locomotiva  nel  suo 
cammino  superare  gli  ondeggiamenti  che  essa  stessa  ha 
prodotti. 

Devesi  inoltre  aggiugnere  che  nessuno  de’  ponti  a ca- 
tene costrutti  finora  era  proprio  al  passaggio  di  un  con- 
voglio di  strada  ferrala,  giacché  le  loro  catene  di  sospen- 
sione , per  evitare  una  maggiore  spesa  , si  attaccavano 
sempre  sotto  un  angolo  di  iG  a 18  gradi  ( ^,4  0 •/,,  della 
corda  per  freccia  di  curvatura  ) e quindi  eran  molto  più 
mobili  di  quanto  potrebbero  esserlo  simili  ponti  pel  pas- 
saggio di  locomotive. 

Però  questo  inconveniente  può  essere  in  tutto  o per  la 
più  gran  parte  rimosso  mediante  modificazioni  opportune 
nel  sistema,  che  richiederanno  senza  dubbio  maggior  quan- 
tità di  materiali  e maggiore  spesa. 

Per  diminuire  di  molto  0 far  del  tutto  sparire  la  mo- 
bilità de’ponli  a catene,  che  li  rende  disadatti  per  le  lo- 
comotive , vi  sou  diversi  mezzi  che  più  0 meno  combi- 
nali insieme  possono  formare  de’  ponti  interamente  rigidi 
ed  inflessibili  e rimuovere  tutte  le  obbiezioni  contro  la 
loro  applicabilità  alle  strade  ferrate. 

Questi  mezzi  sono  i seguenti  : 

'/°  La  diminuzione  della  freccia  di  curvatura  0 deW an- 
golo di  sospensione  per  raggiungere  un  minimo  relativo  al 
costo  ; 

2°  L’  applicazione  di  controcatene  per  fissare  il  vertice  e 
tutu  gli  altri  punti  della  linea  normale  delle  catene. 

3.°  Lo  stabilimento  di  una  impalcatura  rigida  ed  inflessibile 
mediante  travi  tabulari  di  lamine,  e quindi  V unione  del 
sistema  delle  catene  e di  quello  de'  tubi. 

1 chiarimenti  che  seguono  mostreranno  come  questi  mezzi 
presentino  un  compiuto  risultamento. 

1.”  Siccome  i ponti  finora  costrutti,  le  cui  catene  sono 
sospese_  sotto  un  angolo  di  16  a 18  gradi,  lascian  temere 
una  mobilità  troppo  grande  pel  peso  delle  locomotive,  cos  i 
deve  la  tensione  delle  catene  esser  maggiore,  e quindi  l’an- 
golo di  sospensione  molto  piccolo,  cioè  di  10°  o se  è ne- 
cessario di  8®,  nel  quale  ultimo  caso  sarebbe  la  freccia  di 
curvatura  '/za  della  corda. 

Senza  dubbio  con  questo  mezzo  la  spesa  diviene  mollo 
significante  , e non  pertanto  con  1’  aggiunzione,  del  pari 
costosa  , delle  altre  due  modificazioni,  il  sistema  de’  ponti 
a catene  può  risultare  il  meno  caro,  paragonato  con  le  al- 
tre costruzioni  in  ferro  , come  si  vedrà  ancor  meglio  nel 
seguito. 


11  dimosirare  che  una  catena  molto  tesa  è meno  fles- 
sibile e presenta  un  abbassamento  molto  minore,  po- 
trebbe sembrare  del  tutto  ozioso.  Siccome  però  la  tensio- 
ne della  catena  aumenta  per  le  costruzioni  e pel  carico 
accidentale,  così  debbono  le  sezioni  trasversali  de’ vari 
pezzi  essere  ancora  più  grosse  , e quindi  un  tal  ponte  a 
catene  tese  deve  portare  un  dispendio  molto  maggiore  de- 
gli altri  di  simil  fatta  finora  costrutti.  Si  comprende  per 
altro  di  leggieri  che  sotto  il  rapporto  della  spesa  questo 
mezzo  non  potrebbe  divenire  eccessivo  ; però,  se  ò neces- 
sario, si  potrà  ricorrere  ancora  ad  un  altro  mezzo,  cioè  : 

2.°  U applicazione  di  controcatene.  — Quanto  si  consi- 
dera dappresso  1’  azione  che  un  carico  ineguale  produce 
lungo  la  catena  lesa  ed  inestensibile  , si  scorge  che  nel 
punto  dove  si  trova  il  peso  mobile  avviene  un  abbassa- 
mento , il  quale  cagiona  in  tutte  le  altre  parti  non  caricate 
della  catena  non  solo  un  rialzamento,  ma  anche  un  tale 
spostamento  del  vertice  ( per  rapporto  alla  posizione  nor- 
! male  della  catena  ) che  questo  punto  trovasi  rimosso  in 
; due  diverse  direzioni. 

! Onde  meglio  giudicare  di  questa  azione,  rappresenti  la 
fig.  18,  tav.  I,  una  catena  mobile  sospesa  sotto  un  grande 
! angolo. 

Rappresenti  la  curva  punteggiata  l’ alterazione  della 
forma  di  questa  catena  nel  caso  che  la  sua  metà  bc  sia 
; caricata  e T altra  ab  non  lo  sia. 

I Se  si  considera  il  vertice  b,  il  quale  nel  caso  di  un  ca- 
rico uniforme  divideva  in  due  parli  eguali  ab  e òc  la  j 
j lunghezza  della  catena  abc , si  troverà  che  , nel  caso 
accennato  di  un  carico  diseguale  per  mezzo  de’  pesi  d,d,d 
ec.  , il  vertice  della  curva  aa'bW'c  non  trovasi  più  nel 
mezzo  della  lunghezza  , ma  è trasportato  verso  la  parte 
carica  della  catena,  e per  esempio  in  b'.  La  catena  for- 
merà quindi  due  linee  differenti  delle  quali  la  metà  ca- 
rica appartiene  alla  curva  ab'a''c  e quella  non  caricata 
alla  curva  aa'b'0y. 

Si  tratta  dunque  di  neutralizzare  con  qualche  mezzo 
queste  due  azioni  di  alzamento  e spostamento  del  vertice 
normale  é e di  fissare  in  modo  questo  punto  che  l’abbas- 
samento sopra  indicato  si  trovi  del  tutto  annullato  o al- 
meno diminuito  in  modo  da  renderlo  innocuo  per  le  strade 
! ferrate. 

1 È facile  lo  scorgere  che,  fissando  il  vertice,  l’oscillazione 
viene  a diminuirsi  di  più  di  un  terzo,  giacché  allora  l’al- 
j lerazione  della  forma  della  catena  non  può  aver  luogo  che 
nella  metà  della  lunghezza.  Questo  scopo  è facile  ad  ot- 
tenersi se  una  catena  orizzontale  ebf  attaccata  al  vertice 
! b ( fig.  19  ) ne  impedisce  il  movimento  orizzontale  e se 
un  altra  catena  gbh  che  passa  pel  medesimo  vertice  ed 
è tesa  da’  due  lati  verso  sotto  , secondo  direzioni  diago- 
nali, ne  impedisce  il  movimento  verticale. 

Queste  due  catene  , che  noi  chiamiamo  controcatene 
I debbono  però  essere  ben  tese  ed  inflessibili  ed  ancorate 


nella  base  delle  pile.  La  prima  presenta  a tale  uopo  una 
posizione  orizzontale  e la  seconda  è rilenula  dalle  pile  di 
sospensione  per  potersi  matenere  in  linea  retta. 

Per  quanto  nocivo  apparisca  , ne’  ponti  da  strade  fer- 
rate ed  in  generale  in  tulli  ponti  a catene  , per  la  soli- 
dità delle  pile  il  fissare  le  catene  principali  ne’  punti  di 
appoggio  a e c,  altrettanto  riesce  innocuo  che  le  due  con- 
trocatene sieno  fissate- in  un  punto  così  basso  e caricato 
dall'  intiero  peso  della  costruzione  , dacché  : 

I.  Su  questo  punto  gravila  non  solo  il  peso  del  ponte 
ma  anche  quello  della  fabbrica  delle  parte  superiore  delie 
pile; 

II.  11  braccio  di  leva  della  catena  lesa  orizzontalmente 
per  1’  altezza  della  freccia  di  curvatura  viene  accorcialo 
in  modo  ancor  più  significanle  dalla  catena  diagonale  e 
per  le  circostanze  locali  , e quindi  non  può  esercitare  al- 
cuna influenza  nociva  sulla  solidità  della  pila;  e ciò  tanto 
meno  , dappoiché 

III.  Le  controcatene  debbono  resister  solo  alla  tensione 
orizzontale  prodotta  dal  carico  accidentale  ( circa  la  metà 
dell’  intera  tensione  orizzontale  ) e per  conseguenza 

IV.  Il  momento  di  questa  tensione  potrà  trascurarsi  come 
del  lutto  insignificante  contro  il  momeulo  della  pila  ca- 
ricata. 

E però  assolutamente  necessario  di  applicare  ambedue 
le  controcatene  , giacché  la  catena  orizzontale  ef  è de- 
stinata ad  impedire  il  movimento  laterale,  e la  diagonale 
gbh  il  rialzamento  del  vertice  o del  punto  di  mezzo  , c* 
quindi  1’  una  senza  l’ altpa  non  diminuirebbe  che  par- 
zialmente ed  imperfettamente  1’  oscillazione  della  catena. 

Siccome  il  rapporto  del  peso  accidentale  a quello  della 
costruzione  è prossimamente  l ; l , cosi  le  controcatene 
dovranno  anche  presentare  una  sezione  di  ferro  circa  la 
metà  di  quella  delle  catene  principali , il  che  aumenta 
nella  stessa  proporzione  la  quantità  di  ferro  e la  spesa. 

Siccome  tutte  le  catene,  tante  quelle  di  sostegno  che  le 
due  controcatene,  son  connesse  fra  loro  dalle  aste  verticali 
di  sospensione,  così  si  scorge  che  per  questo  legame  anche 
il  cambiamento  di  figura  e l’abbassamento  che  possono  an- 
cora avvenire  nella  mezza  catena  ( cangiamento  ed  abbas- 
samento che  per  la  fissazione  del  vertice  è ridotto  ad  *74 
di  quanto  era  dapprima  ) viene  ad  esser  quasi  del  tutto 

annullalo  , giacché  nessuna  porzione  di  catena  può  piegarsi 

# 

senza  rialzare  un’  altra  porzione  ; il  che  dalle  controca- 
tene è reso  impossibile  od  almeno  inverosimile. 

Ci  rimane  da  parlare  infine  del  terzo  mezzo  cioè 

S.”  Lo  stabilimento  di  una  mpalcatura  rigida  ed  inflessi- 
bile mediante  1’  uso  di  traversoni  0 sostegni  trasversali  di 
ferro  battuto  0 tubulari,  e lo  stabilimento  di  due  correnti 
longitudinali  0 travi  vuoti  tubulari  di  lamiera  di  ferro  ap- 
plicati lungo  i due  lati  del  ponte  sotto  le  catene  di  sos- 
j pensione,  ed  attaccati  solidamente,  con  vili  con  ciascuno 
de’  singoli  traversoni 
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Questi  correnti  non  son  destinali  a sostenere  alcuna  parte 
della  costruzione  del  ponte  , ma  solo  a procacciare  1 in- 
flessil)iliià  della  impalcatura  ed  a riportare  sopra  una  mag- 
gior superficie  il  peso  agente  sopra  un  punto  , e quindi 
debbono  esser  sostenuti  dalle  catene  principali  come  un 
peso  morto,  e riguardarsi  come  un  aumento  nella  sezione 
delle  catene  e nel  costo  di  un  ponte  sospeso  da  strada 
ferrata. 

Siccome  ne’  ponti  a catene  in  generale  , la  maggiore 
o minore  mobilità  dipende  dal  rapporto  del  peso  acciden- 
tale al  peso  della  costruzione  , e per  conseguenza  quanto 
maggiore  è quest’  ultimo  tanto  più  immobile  ò il  ponte  , 
così  bisogna  aver  la  cura  , mediante  un’  opportuna  co- 
struzione , di  render  utile  quanto  più  è possibile  il  peso 
morto  , il  che  qui  si  consegue  tanto  col  mezzo  delle  con- 
trocatene che  de’  correnti  rigidi  in  unione  de’  traversuui 
di  ferro. 

Le  dimensioni  de’  correnti  rigidi  o tubulari  dipendono 
naturalmente  dalla  larghezza  della  luce  del  ponte  ; però, 
non  dovendo  essi  sostener  nulla  ma  essendo  bensì  soste- 
nuti e destinali  soltanto  a distribuire  il  peso  sopra  una 
superficie  la  più  estesa  possibile,  sarà  sutlicienle,  anche 
ne’  ponti  di  maggior  lunghezza,  che  essi  abbiano  (tig.  20) 
da  4 piedi  a 4 di  altezza , da  2 a 2 ■/.  di  larghezza, 
che  sieno  fatti  di  lamine  grosse  da  G ad  8 linee  con  ferri 
angolari  , e che  sieno  fermati  con  viti  a ciascun  traver- 
sone. Le  aste  di  sospensione  possono  passare  a traverso 
di  questi  correnti  lobulari  , facendosi  per  tale  oggetto 
de’  furi  bislunghi  nella  faccia  superiore  e nella  inferiore 
de’  medesimi , a convenienti  distanze. 

In  un  simile  caso,  quei  correnti  lobulari  potrebbero  an- 
che adattarsi  a lar  le  veci  di  parapetti  al  ponte,  l'er  au- 
mentare ancora  la  rigidezza  della  impalcatura  si  pussouo 
anche  usare  delle  forti  rotaie  aventi  una  sezione  in  for- 
ma di  , le  quali  del  pari  attaccate  con  viti  a cia- 
scun traversone  del  ponte  , ne  accrescono  ancora  la  rigi- 
dezza , e ripartiscono  il  peso  da  ciascun  punto  isolato 
sopra  una  maggior  estensione  di  superficie  in  modo  da 
non  dar  luogo  a sensibili  flessioni. 

Epperò  , allora  quando  si  usino  tutte  le  fin  qui  ac- 
cennate modificazioni  , rimane  fuori  dubbio  che  i ponti 
sospesi  possano  rendersi  applicabili  anche  per  le  strade 
lerrale  , e solo  potrebbe  obbiettarsi  che  i ponti  a catene 
per  le  strade  di  ferro  con  questi  mezzi  divengono  mollo 
più  cari  di  quanto  lo  sieno  finora  stati  per  le  strado  or- 
dinarie. 

Quando  però  sì  paragoni  questa  costruzione  costosa  dei 
pomi  a catene  con  quella  de’ponli  ad  archi  ( i quali  del  re- 
sto in  molti  casi  non  possono  per  Eulla  o difficilmente  ap- 
plicarsi, come  quando  si  tratti  di  attraversare  larghe  e ve- 
loci correnti  o de’passaggi  larghi  e molto  bassi)  si  treverà 
che  la  spesa  della  prima  ascende  appena  alla  ottava  o 
decima  parte  dell’  ultima. 


Anche  in  Inghilterra  si  sono  cercali  de’  mezzi  di  allon- 
tanare r oscillazione  dei  ponti  a catene  per  renderli  ap- 
plicabili alle  strade  ferrate,  ed  il  sig.  James  Hacket  pro- 
pose per  diminuire  1’ oscillazione  osservala  ne’ ponti  ìq 
ferro  battuto  , di  applicare  , partendo  delle  pile  , come 
mostra  la  fig.  2l  , delle  ancore  di  tensione  in  forma  di 
raggi  , le  quali  connesse  a distanze  eguali  alla  curva  della 
catena  a b c d e dovevano  render  questa  rigida  ed  inflessibile. 

Egli  ha  pubblicali  i risuUamenli  ottenuti  nell’ esperi- 
mento fallo  sopra  un  modello  di  una  simile  costruzione, 
caricato  da  un  peso  che  ne  percorreva  1’  impalcatura  , i 
quali  sembrano  interamente  rassicuranti,  sebbene  siensi  tra- 
scurati i mezzi  preferibili  ]>er  diminuire  l’oscillazione, 
cioè  la  diminuzione  dell’angolo  di  sospensione  e della  frec- 
cia di  curvatura.  Come  mezzo  secondario  però  questa  di- 
sposizione a raggi  delle  ancore  è non  solo  difficile  e com- 
plicata,  ma  nelle  grandi  aperture  richiede,  in  proporzione, 
maggior  quantità  di  ferro  che  le  controcatene,  giacché  la 
forza  delle  ancore  verso  il  vertice  c deve  sempre  crescere 
a cagione  della  loro  posizione  e della  crescente  tensione, 
e per  ben  corrispondere  allo  scopo  , nella  loro  posizione 
diagonale  , esse  dovrebbero  essere  assicurale  prima  con 
separato  mezzo  di  sospensione  dalla  loro  propria  flessione, 
cagionala  dalla  gravità. 

É facile  ino  lire  a vedere  che  le  controcatene  sono  pre- 
feribili , per  essere  più  semplici  e facili  a costruirsi. 

Ci  rimane  infine  ancora  a dinwslrarc,  come  abbiamo  so- 
pra enunciato,  che  il  descritto  sistema  di  ponti  a catene 
reso  mollo  p iù  costoso  da’jmezzi  sussidiari  è ciò  non  ostante 
molto  meno  caro  che  quello  de’  ponti  tubulari. 

Si  è già  detto  di  sopra  che  ne’  ponti  Brilannia  ogni 
piede  corrente  della  doppia  via  pesa  al  di  sopra  di  i30 
quintali  di  Vienna,  e quindi  un  piede  corrente  di  un  solo 
tubo  per  una  rotaia  , riferito  a misure  di  Vienna  pesa 
75  quintali. 

Siccome  questi  ponti  contengono  delle  divisioni  di  400 
piedi  inglesi  383. 2 di  Vieima  -,  così  si  prenda  per 
comodità  di  calcolo  , e non  per  facilitare  la  dimostra- 
zione, un  ponte  a catene  di  400  piedi  viennesi  di  lun- 
ghezza, e quindi  ipiù  lungo  .per  l4.  8 piedi  del  ponte  tu- 
bulare  , e che  abbia  anche  la  larghezza  di  17  piedi  vien- 
nesi invece  di  14  inglesi,  a cagione  degli  archi  di  pas- 
saggio nelle  pile  di  f.2  piedi  , il  che  cade  a svantaggio 
de’ ponti  a catene. 

Su  400  piedi  di  lunghezza  dd  ponte  , si  può  calcolare 
il  peso  cccidenlale  nel  modo  seguente 

2 locomotive  con  carro  da  provvisione 
a 600  quintali  . .......  1200  quintali 

10  grandi  carri  carichi  a 300  . . 3000  » 


i 'in  uno 

j Ed  il  peso  della  costruzione  a . . 

» onde  il  carico  totale  ascende  a • • 


4^00  quiniàii 
8200  )> 


i2400  quintali 
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E qumai  si  ba  il  peso  per  ciascun  piede 

12400 

lorrente  del  ponte  . . . p =———=: 

400 

Siccome  ora  la  mezza  lunghezza  della 

. 400 

alena " “"2”~ 

’ angolo  di  sospensione  della  catena  . . = 

j,!  la  freccia  di  curvatura 

f h tang  a 200x0.1763  

1 “ ^ 2 “ 
l’iosì  si  ottiene  la  massima  tensione  della 
'balena  nel  punto  di  sospensione  , 


T=£Ì: 


ii>£!i"=  circa 


sena  0.1736 
E se  si  prende  per  resistenza  assoluta 
lei  ferro  per  pollice  quadrato  di  sezione 
180  quintali  ( per  assicurare  una  resi- 
stenza tripla  del  bisogno  ) risulta  la  se- 
35700 


zione  9=. 


.z=  i98  o circa.  ♦ 


180 


La  lunghezza  della  catena  principale 
di  sospensione  si  ricava  dall’  equazione 


31 

quintali 

200 

piedi 

10 

gradi 

17.63 

piedi 

35700  quintali 


200  poli.  q. 
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Riporto  156  pollici 
Per  la  gross.  della  lamina  dì  0.5 
fa  il  piano  della  sezione  di  ~78~" » 

La  lunghezza  de’  due  tubi 
è di  800  piedi  o . . . 9600  » 

quindi  essi  contengono  un 
voi.  di  9600  X78=  748800 


pollici  cubici  , ad  y4  dì  libbra  . . 

4.0  Aste  di  sospensione  , perni  ec. , 

1872 

quintali 

y,o  del  peso  totale  della  catena.  . . 

376 

» 

Laonde  il  peso  totale  di  ferro  è 
che  diviso  per  la  lunghe'zza  dà  a piede 

7316 

quintali 

corrente  di  ferro  

mentre  ne’  ponti  tubolari  ne  cade  per 

18,3 

» 

ogni  piede  inglese 

75 

» 

0 per  piede  di  Vienna  circa.  - . 

78 

)) 

E quindi  circa  5 volte  altrettanto  di  quanto  se  ne  ri 
chiede  po’  ponti  a catene. 


Da  questa  esposizione  si  può  conchiudere  che  i ponti  a 
catene,  costruiti  nel  modo  sopra  accennato,  possono  adope- 
rarsi pel  passaggio  delle  locomotive,  e che  questo  sistema 
fra  tutte  le  altre  note  costruzioni  di  ponti  in  ferro  si  di- 
stingue come  il  più  solido  ed  il  meno  costoso. 

Cettute  ^uUa  ìreir  Jtrcljitettuta 

«ii  Samuele  Clegg , iunìore  (a) 

Lettura  1.“  — Introduziqxe.  — Egitto. 


s=  400  {4-1.005)  =..... 

I due  rami  di  ritenuta  sotto  un  angolo 
di  20°  a 117  piedi  l’uno  danno  . . 

Epperò  r intiera  lunghezza  è di 
Quindi  la  quantità  di  ferro  occorrente 
sarà  : 

1. °  Per  le  catene  di  sospensione  e 
ritenuta  636  x 12  x 200  pollici  qua- 
drati = 1 506  400  pollici  «ubici  , che 

iad  '/4  di  libbra  fanno  ..... 

2. °  80  traversoni  ( da  porsi  a 5 piedi 
di  distanza  sopra  400  piedi  ) di  ferro 

! con  armatura  a 1^628  libbre.  . . . 

I 3.°  2 correnti  rigidi  tubolari  alti  30 
! pollici  .,  larghi  i8  ; e quindi  la  parte 
! superiore  e la  inferiore  di  questi  a 18 
I pollici  fa  .....  . 36  pollici 

li  due  lati  a 30  pollici.  . 60  » 
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402  piedi 


234  » 

636  pied 


3766  quintali 


È universalmente  riconosciuto  essere  la  storia  uno  fra 
i più  istruttivi  ed  interessanti  studi  che  possano  occupare 
la  mente  dell’  uomo.  Essa  non  deve  però  consister  soltanto 
in  una  lista  cronologica  de’  sovrani  regnanti  , ed  in  una 
semplice  narrazione  di. partiti , di  guerre  sempre  rinno- 
vantisi , col  necessario  seguito  di  delitti  e di  sofferenze , 
ma  deve  esser  la  storia  dell’  umana  famiglia  e del  suo 
graduale  sviluppo  ; della  civiltà  e de’ suoi  movimenti  di 
progresso  e retrocessione  ; della  religione  e del  commer- 
cio ; della  letteratura,  delle  arti  e delle  scienze  : la  sto- 
ria infine  di  tutte  quelle  cose  da  cultura  delle  quali  ha 
con  l’  andar  de’secoli  cangiato  Tignorante  selvaggio,  .poco 


1-302 


quintali 


(a)  Queste  letture,  fatte  al  Collegio  per  ìe  scienze  pratiche  genera 
rdli  di  Londra  e ;^pubblicate  nel  Civil  Enginecr,  sacchiviCiono  nii 
sunto  di  quanto  i più  reputati  scrittori  ed  i più  recenti  bau  detto 
sulla  storia  dell’  Architettura  , come  può  vedersi  dalla  lista  delle 
autorità  Eiessa  in  fine  di  ciascuna  lettura  ; epperò  noi  crediamo 
render  servigio  a’ nostri  associati  con  l'andarle  riportando  mari 
mano  ne’ nostri-fascicoli. 
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superiore  agli  armenii  da  cui  (racva  il  villo  ed  il  vesti- 
mento, nell’uomo  morale  ed  itilellelluale. 

Niuua  cosa  può  per  certo  presentare  maggiore  interesse 
a noi  che  viviamo  nella  piena  luce  del  decimonono  seco- 
lo , che  , volgendo  uno  sguardo  al  passato  e traversando 
con  la  mente  le  età  tenebrose,  passare  a rassegna  i primi 
albori  della  civiltà  nell’Egitto  e nell’  Assiria,  il  suo  pieno 
meriggio  nella  Grecia  , e le  vespertine  glorie  di  Roma. 
In  questo  esame  non  ci  si  presenta  nessun’  arte  o scienza 
nella  quale  il  genio  di  ciascuna  successiva  età  siasi  tanto 
sviluppato  , quanto  nell’  Architettura  , arte  fra  tutte  le 
altre  di  maggiore  utilità  ed  ornamento  , che  serve  ad  un 
tempo  alla  sicurezza  ed  agli  agi  , a’  piaceri  ed  alla  dignità 
dell’  umana  specie.  L’architettura  fornisce  le  cittadelle  per 
la  difesa,  le  abitazioni  per  la  vita  privala,  innalza  i tempi 
per  la  religione,  e ediflca  i teatri  dove  cerchiamo  il  sollaz- 
zo ; essa  getta  ponti  su’  torrenti  che  non  potremmo  altri- 
jjicnti  valicare,  e conduce  da  lontani  monti  le  onde  rinfre- 
scanti, erige  monumenti  a’  trapassati  illustri , ed  in  breve 
ha  una  parte  in  quasi  in  ogni  comodo  e diletto  della  vita. 
Gli  avanzi  archileltonici  sono  i soli  sicuri  ricordi  che  posse- 
diamo di  molte  antiche  nazioni:  nò  possiamo  meglio  giun- 
gere a conoscere  i popoli  separati  da  noi  dall’  intervallo 
dei  secoli  che  esaminandone  gli  ediflzl  ed  i monumenti.  I 
tempi  ci  parlano  della  loro  fede  e delle  forme  del  loro 
culto  ; i pubblici  edifizi  ed  ì tribunali  delle  istituzioni 
civili;  gli  archi  di  trionfo  , i tripodi  e gli  obelischi  dei 
loro  eroi  e benefattori  ; le  case  privale  della  loro  vita 
domestica  ; ed  i luoghi  delle  loro  assemblee  e de’  loro 
passatempi  del  grado  di  civiltà  cui  erano  pervenuti.  Anche 
sotto  un  altro  punto  di  vista  lo  studente  si  troverà  ben 
rirauneralo  del  tempo  speso  nello  studio  della  storia  dell’ar- 
chilettura,  dacché  nulla  vai  meglio  a maturare  il  giudizio 
9 raffinare  il  gusto.  E certamente  nel  prepararci  ad  eser- 
citare un’  arte  od  una  scienza  c cercare  di  condurla  a 
maggiore  perfezione  co’  nostri  sforzi  , ci  è d’  uopo  aver 
piena  conoscenza  di  que’  tesori  che  l’ ingegno  de’  nostri 
maggiori  ci  ha  lasciali  in  retaggio.  Ma  se  vogliamo  vera- 
mente istruirci , noi  dobbiamo  intraprendere  questo  , 
come  ogni  altro  studio  , con  la  mente  scevra  da  preoc- 
cupazioni e libera  da  pregiudizi  ; noi  dobbiamo  di  buon 
grado  ammetter  1’ eccellenza  dovunque  essa  esista,  vedere 
il  bello  dovunque  si  trovi  , e rigettar  solo  ciò  che  è 
barbarie  ed  orpello.  Dobbiamo  ricordarci  nell’  esame  di 
ogni  vario  siile  , che  nessuna  forma  originale  fu  mai  ar- 
bitraria od  accidentale  ; che  dovunque  i)  modo  di  costru- 
zione è adatto  a’ materiali,  dovunque  Io  stile  di  architet- 
tura corrisponde  al  clima  e si  confà  agli  usi  ed  ai  senti- 
menti dalla  nazione  e dell’  epoca;  dovunque  esso  presenta 
con  le  sue  forme  principali  e ne’  suoi  particolari  ed  orna- 
menti un  lutto  armonioso  , respingendo  ogni  cosa  che  gli 
sia  straniera  od  incompatibile  , ivi  troveremo  sempre  al- 
cun che  da  apprendere  e da  ammirare  ; niente  devesi  con- 
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dannare  se  non  ciò  che  è disadatto  o disarmonico.  Que- 
sti principi  debbono  servirci  di  guida  nel  formarci  un  giudi- 
zio  delle  opere  di  tutti  i tempi  e di  lutti  i popoli  ; tenendoli 
presenti  alla  mente,  potremo  subito  accorgerci  quando  uno  t ' 
stile  sia  preso  ad  imprestilo,  quando  esso  tragga  la  sua  ori-  f*' 
gine  da  un  clima  e da  circostanze  differenti,  pel  carat- 
tere  sconnesso  e disarmonico  che  deve  per  certo  ritenere; 
fin  tanto  che  non  venga  un  artista  di  eminente  ingegno 
a formare  dalla  massa  de’  materiali  raccozzati  un  novello 
stile  di  costruzione  nazionale  ed  opportuno. 

Cosa  evvi  mai  di  più  sublime  de’  monumenti  dell’an- 
tico Egitto  , ne’  quali  , con  la  semplice  grandiosità  del 
contorno  e co’simboli  scolpili,  una  nazione  nell’infanzia  del 
mondo  si  sforzava  di  esprimere  la  sua  fanciullezza  venera- 
zione per  quanto  d’invisibile  e d’ignoto  la  circondava  ? e 
che  di  più  ridevole  che  un  pi/one  in  miniatura  nelle  af- 
follale vie  di  una  gran  città  , o un  d/wno  di  minute 
sfingi  poste  a guardia  alla  porla  ed  alla  piccola  sala  di  ^ 
ingresso  della  villa  suburbana  di  un  ritirato  cittadino  ? 
Come  è bello  un  tempio  dalle  splendide  colonne  di  marmo 
penlelico,  posto  sopra  qualche  elevala  collina,  e che  serve 
di  guida  al  greco  viaggiatore  allorché  rivolge  i suoi  passi 
verso  la  patria  , o che  rifulge  alla  luce  del  sole  in  mezzo 
alle  ombre  de’sacri  circostanti  boschetti!  e quanto  poco 
acconcia  riesce  rimilazione  di  un  tale  lempio,  trapiantato^ 
nell’  umido  e nebbioso  atmosfera  deH’Inghilterra  e destinato 
a servire  ad  uso  di  abitazione , col  suo  portico  che  ostrui- 
sce il  passaggio  della  scarsa  luce  , ed  il  suo  tetto  poco 
declive  sul  quale  l’acqua  e la  neve  si  fermano  a loro  bel- 
r agio.  Yi  è nulla  di  più  glorioso  e significativo  di  una 
cattedrale  gotica  , con  le  sue  linee  ondeggianti  e le  sue 
molliplici  parli,  che  richiamano  alla  mente  il  pensiero  del- 
r immenso  e dell’  infinito,  e che  si  eleva  , colonna  sopra 
colonna,  arco,  torre  e pinnacolo  sempre  verso  Tallo,  come 
le  aspirazioni  de’ cristiani  ? Nulla  è certo  più  appropriato 
allo  spirito  dell'  epoca  che  il  castello  di  un  barone  feu- 
dale, co’suoi  merli  e le  sue  torri  di  guardia,  terrore  o pro- 
tezione della  circoslanle  contrada.  Ma  che  diremo  di  una 
casa  di  campagna  costrutta  secondo  T acuminalo  stile  cri- 
stiano , e forse  con  la  giunta  di  un  filare  di  camini  alla 
cinquecento  ? o di  una  dimora  forliflcaia,  che  é destinata 
ad  essere  T asilo  della  pace  e della  sicurezza  ? 

Con  lo  studio  della  storia  deirarchileltura  tanto  i pregi 
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che  i difetti  appariscono  con  maggiore  evidenza  , sicchèi 
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io  riguardo  questo  studio  non  solo  come  piacevole  , ma 
come  della  più  alta  importanza  pratica  per  T architetto  e 
pel  dilettante.  Riesce  interessante  il  vedere  T alta  stima 
di  cui  godevano  le  arti  negli  antichi  tempi.  Negli  inter- 
valli di  pace  , i pensieri  e T energia  de’  governanti  e del' 
popolo  eran  tulli  rivolti  all'  ornamento  del  suolo  nativo 
al  quale  servivano  le  stesse  spoglie  delia  guerra.  In  Egitto 
la  professione  di  artista  era  considerala  di  tanta  impor- 
tanza che  non  si  permetteva  alle  persone  ille Iterale  di  eser- 
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caria.  Agamede  e Trofonio  , principi  diOrcomene  nella 
Jozia  riceveron  l’apoteosi  da’loro  concittadini  per  la  loro 
sililà  nelle  arti  meccaniche.  Ed  i lucumoni  o nobili  elru- 
<lii,  erano  non  solo  i senatori,  i generali  ed  i sacerdoti, 
Il  anche  gli  astronomi,  gl’ingegneri  e gli  architetti  della 
Irò  patria.  Dovunque  1’  architettura  fu  tenuta  in  onore , 
|r  una  conseguenza  naturale  , la  pittura  la  scultura  e 
lite  le  arti  decorative  han  fiorito  al  tempo  stesso  ed 
iin  goduto  di  pari  considerazione. 

i|;  Sebbene  si  debba  credere  che  la  costruzione  degli  edifizi 
ti  stato  uno  fra  i primi  bisogni  della  umanità,  pur  tutta- 

Ìilta  , a cagione  della  poca  consistenza  de’materiali  pro- 
ibilmenle  adoperati  in  quelle  costruzioni  primitive  , i 
|ù  antichi  avanzi  architettonici  che  ci  sieno  pervenuti 
i>er  debbono  per  più  secoli  posteriori  alle  capanne  di  le- 
1 0 0 di  fango  delle  razze  originarie.  Epperò  nello  inve- 
ligare  i primi  passi  dell’  arte  , altro  non  ci  è dato  che 
correre  a conghietture.  Siccome  dobbiamo  credere  che  i 
| imi  popoli  vivessero  in  climi  caldi,  dobbiamo  pure  im- 
maginare che  essi  di  poco  abbisognassero  oltre  di  ciò  che 
1 natura  loro  somministrava , cioè  i boschi  per  ricovero 
ile  produzioni  del  suolo  come  cibo;  così  essi  vivevano  senza 
tra  0 fatica.  Ma  crescendo  il  numero  degli  uomini  fu 
jicessario  che  si  estendessero  per  procurarsi  un  sufficiente 
ilrimento  ; e delle  colonie  delle  tribù  primitive  vagando 

I regioni  più  fredde  o più  calde  , nelle  quali  la  natura 
a stata  meno  liberale  de’  suoi  doni  , furono  costrette  a 
jjnsare  , ad  inventare  , a lavorare  per  provvedere  alla 

Japria  sussistenza.  Noi  possiamo  ritenere  che  gli  abitanti 
queste  prime  colonie  si  dividessero  in  tre  classi,  i cac- 
talori  , i pastori  , gli  agricoltori. 

-1.®  Il  cacciatore  menando  una  vita  precaria  e solin- 
, e cangiando  spesso  di  stazione  per  seguire  la  sua 
eda,  allorché  era  stanco  per  le  fatiche  durate  nella  gior- 
ita  si  contentava  di  cercar  riposo  per  la  notte  in  una 
otta  od  altro  naturale  ricovero , dove  potesse  preparare 
suo  cibo  ed  apparecchiare  i suoi  agguati  pel  di  seguente; 
lesto  è il  più  rozzo  stadio  dell’  esistenza  ; nè  troviamo 
Indiano  e l’abitante  della  Nuova  Zelanda  in  uno  stato 
civiltà  molto  maggiore  di  quella  in  cui  avean  dovuto 
(sere  i loro  più  remoti  antenati. 

Il  pastore  viveva  una  vita  patriarcale  del  mezzo  delle 
l e mandre  e greggio  ; e dovendo  egli  cercare  le  aperte 
janure  pe’  pascoli , non  poteva  ricorrere  alle  montagne 
I a’boschi  per  trovare  un  ricovero  ; e menando  una  vita 
Dmade , cangiando  contrade  allorché  la  pastura  era  esau- 
;a  nelle  antiche,  non  poteva  neppure  costruirsi  una  sta  - 
le  dimora  : e quindi  noi  troviamo  sempre  i popoli  pa- 
lli viventi  nelle  tende  che  possono  al  bisogno  traspor- 
rsi  con  tutti  gli  utensili  e le  masserizie. 

3.®  Gli  agricoltori  ; a questa  classe  dobbiamo  volger  lo 
uardo  per  trovare  le  prime  istituzioni  della  vita  sociale 
1 il  consecutivo  progresso  della  civiltà.  L’agricoltore 


dovea  per  necessità  rimaner  fisso  in  un  luogo  ; il  lavoro 
era  diviso,  e l’industria  di  ciascuno  tornava  a benefizio  di 
tutti.  Crescendo  la  comunità,  una  piccola  parte  della  po- 
polazione fu  trovata  sufficiente  al  lavoro  della  terra;  gli  al- 
tri dovettero  quindi  ricercare  un  altro  mezzo  per  trar  pro- 
fitto dal  tempo  e dall’  opera  loro , e così  l’ energia  del- 
1 uomo  fu  per  la  prima  volta  messa  in  azione  per  creare 
bisogni  fattizi  e provvedervi;  i membri  della  società  co- 
minciarono ad  aver  bisogno  1’  uno  dell’  altro , i diritti  di 
proprietà  furono  riconosciuti,  uno  scambio  di  comodità  ebbe 
luogo  e si  cominciarono  ad  abbozzar  delle  leggi  per  pro- 
teggere il  debole  contro  il  forte.  La  ricchezza  crescente 
della  comunità  richiese  maggiori  mezzi  di  sicurezza;  non 
solo  vi  fu  bisogno  di  case  pel  popolo  e di  edifizi  per 
conservare  i grani,  ma  si  dovettero  elevar  mura  per  pro- 
teggere lo  stato  bambino  dalle  invasioni  de’  vicini  meno 
industriosi.  Un  capo  fu  eletto  per  dar  forza  alle  leggi  , 
dirigere  i consigli  e guidare  i guerrieri  ; e siccome  tulli 
erano  occupali  nelle  loro  svariate  bisogne,  fu  formato  uii 
sacerdozio  che  avesse  cura  degli  interessi  della  religione, 
ed  offrisse  sacrifizi  agli  dei  : e quindi  altari  o tempi  fu- 
rono eretti  alla  deità  protettrice  e si  edificò  un  palagio 
dove  il  capo  trascelto  potesse  con  la  conveniente  dignità 
risedere.  Altre  abitazioni  si  moltiplicarono  naturalmente 
intorno  all’altare  ed  al  palazzo  : e co.sì  ebbero  origine  le 
prime  città.  Sovente  ne’  tempi  primitivi  il  sovrano  era  al 
tempo  stesso  sommo  sacerdote  ; eppèrò  troviamo  in  Egitto 
il  palagio  ed  il  tempio  in  un  solo  edifizio  , del  quale  la 
sala  di  giustizia  è una  parte  essenziale.  Man  mano  che  le 
città  sorgevano  1’  una  dopo  1’  altra  , si  aprivano  fra  que- 
ste comunicazioni  per  mare  e per  terra,  e quindi  si  co- 
struivano strade  e porti.  Alcune  di  queste  città  si  univano 
sotto  un  solo  capo  per  mutua  difesa  , altre  erano  colonie 
di  una  città  madre  e seguitavano  a riconoscerla  per  loro 
metropoli  : cosi  si  formavano  i regni  c la  civiltà  progre- 
diva, non  solo  in  tempo  di  pace,  ma,  in  quella  infanzia  della 
società,  ancor  più  rapidamente  in  tempo  di  guerra,  giac- 
ché i conquistatori  aggiungevano  le  arti  e l’ istruzione  dei 
vinti  a quelle  che  aveano  essi  stessi  acquistate.  È questa 
trasmissione  e diffusione  di  idee  che  rende  tanto  difficile 
di  determinare  1’  origine  esalta  di  ciascuna  arte  o scienza, 
e che  ha  dato  luogo  a tante  discussioni  per  conoscere  se 
sia  stato  r Egitto,  la  Fenicia  o l’India  a muovere  il  primo 
passo  nel  cammino  progressivo  dell’umanità.  Ponendo  però 
da  banda  tal  quistione,  io  preferisco  di  parlar  prima  del- 
l’Egitto, giacché  di  tutte  le  nazioni  dell’antichità  è quella 
ci  ha  lasciato  ricordi  più  remoti , autentici  e copiosi. 

L’  Egitto  avrà  sempre  dritto  a suscitare  un  grande  inte- 
resse, e per  servirci  delle  parole  del  sig.  Pharpe  nel  par- 
lare delle  storie  ebraica  , greca  e romana  « dopo  queste 
» tre  storie  quella  dell’  Egitto  merita  per  certo  il  primo 
» posto  , per  la  grande  influenza  che  questa  impoitaute 
» regione  ebbe  sulla  flIosoGa  e la  scienza  dei  mondo  , e 
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» pei  grande  aamcnto  che  essa  delie  al  gran  fiume  nella 
» civiltà  ; il  quale  dopo  aver  attraversale  le  antiche  età 
p cd  aver  resi  fertili  i secoli  pe’  quali  passava  ^ ritiene 
p ancora,  nella  presente  sua  piena,  il  colore  delle  primi- 
p live  sorgenti  dalle  quali  sgorgava.  L’  architettura  , la 
p scultura  , F arte  dello  sci'ivere  , 1’  uso  della  carta  , le 
p niatesnaluhe  , la  chimica  , la  medicina,  e possiamo  an- 
p che  aggiugnere  la  legislazione  e quasi  ogni  arte  che 
p fiorisce  sotto  un  regolare  governo,  trassero  origine  dal- 
p r Egitto  0 giunsero  in  Europa  per  quella  via  » . 

Prima  di  esaminare  l’architeUura  deH’Egilto  è necessario 
volgere  una  rapida  occhiala  alle  particolarità  della  sua  po- 
sizione , del  clima  ed  all’abitudine  di  idee  dalle  quali 
trasse  origine.  Questa  contrada,  essendo  poco  j>iù  che  una 
xona  di  terra  formala  dalle  inondazioni  annuali  del  Nilo,  nel 
mezzo  di  deserti  di  sabbia,  racchiusa  fra  rocce,  era  tanto 
isolata  e protetta  dalla  natura  da  esser  meno  soggetta  a 
quelle  perpetue  invasioni  ed  incursioni  che  formano  una 
parte  principalissima  nell’ istoria  delle  altre  nazioni.  L’E- 
gitto non  poteva  essere  attaccalo  che  per  via  di  angusti 
e dilficili  passaggi  dall’  Etiopia  , Siene  , o 1’  Arabia  Na- 
halea;  per  conseguenza  reggiamo  la  stessa  dinastia  gover- 
narlo per  molli  centinaia  di  anni.  Manetone  ci  dà  una 
lista  di  re  indigeni  Thinili  , Memfiti  ed  altri,  compren- 
denti sedici  dinastie  , che  durarono  ( se  possiamo  pre- 
stargli fede  ) per  un  periodo  di  quasi  quattromila  anni 
prima  dell’  invasione  de’  re  pastori.  Durante  questo  tempo 
Je  arti  e le  scienze  aveano  fallo  maggiori  progressi  che 
in  ogni  altra  contrada.  11  suolo  ed  il  cliir.a  influivan  pure 
grandemente  nel  formare  il  carattere  del  popolo.  I coc- 
tinuati  sforzi  per  preservare  la  valle  del  Nilo  dalle  in- 
vasioni del  deserto  o , come  essi  dicevano , il  i)erpetuo 
conflitto  tra  il  dio  Osiride  ( che  ogni  anno  sorgeva  dal 
suo  letto  in  Filea  per  ispandere  le  sue  benedizioni  sulla 
contrada  ) ed  il  cattivo  spirilo  Tifone,  tenevaa  desta  tutta 
Fenergia  di  quel  popolo  e per  lunga  tempo  lo  preserva- 
rono da  quello  spirilo  snervante  di  lusso  e di  ozio,  dal 
quale  si  è vista  prodotta  la  decadenza  di  (ante  nazioni. 
Le  particolarità  di  questa  regione  , contribuirono  ancora 
senza  alcun  dubbio  a formare  quel  popolo  serio  e devoto 
che  ci  vien  descritto  da  Erodoto  , il  quale  dice  « essi 
» son  molto  religiosi  e sorpassano  tulli  gli  altri  uomini 
» nel  culto  che  rendono  a’  loro  numi  ».  Essi  vedevano 
ogni  anno  i loro  campi  fertilizzati  dalla  mano  della  prov- 
videnza , le  acque  sgorgare  da  una  ignota  sorgente  , e 
ritirarsi  di  nuovo  al  tempo  opportuno  ; miravano  il  sole 
tramontare  ogni  notte  dietro  gli  sconosciuti  e silenziosi 
contorni  del  deserto  di  Libia  ; e quindi  sorgeva  in  essi 
un  misterioso  sentimento  della  divinità,  una  interna  co- 
scienza dell’  impotenza  dell’  uomo  messo  a paragone  col- 
1 InnoìTiincibile  (1)  cui  era  reso  il  supremo  omaggio.  11 

(i)  Presso  gli  Egiziani  era  riguardato  come  cosa  empia  il  no- 
minare i'  Essere  Supremo. 


Nilo  era  sotto  un  altro  rapporto  la  gran  sorgente  di  pro- 
sperità dei  paese  ; esso  presentava  la  più  lunga  naviga- 
zione  mediterranea  conosciuta  dagli  antichi,  e quindi  di- 
venne la  via  per  la  quale  le  ricchezze  dell’  Lndia  erano 
scambiale  eoa  quelle  di  Europa,  formandone  così  una  cor- 
rente continua  a traversa  la  terra  d’  Egitto.  I vantaggi 
della  navigazione  del  Nilo  furono  conosciuti  tanto  di 
buon’  ora  , che  la  sua  valle  fu  coperta  da  spessi  villag- 
gi , mentre  le  prossime  contrade  dell’  Arabia  e della  Si- 
ria erano  appena  popolate  da  pochi  pastori..  La  popola- 
zione dell’Egitto  andò  rap  da  mente  crescendo,  sotto  que- 
ste favorevoli  circostanze,  e nel  regno  di  Amasi  11  ( 366 
avanti  Gesù  Cristo  ) ascendeva  a sette  milioni  di  abitanti. 

Noi  non  possediamo  molle  leggende  o tradizioni  riguar- 
danti l’antico  Egitto  le  altre  nazioni  vantano-  i loro  poeti 
e storici , ma  in  questo  paese  ì nomi  ed  i fatti  dei  re  e 
degli  eroi  erano  scolpiti  in  pietra  , e la  storia  della  pri- 
vata vita  era  dipinta  sulle  tombe  : così  che  se  abbiamo 
meno  finzioni  abbiamo  una  maggiore  base  sicura  di  realtà. 

11  nome  di  Ibis  ci  si  presenta  come  quello  della  prima 
città  egizia  , poscia  abbiamo  i nomi  di  numerosi  re  di 
1 ebe  e di  Merafi  ; di  questi  non  conosciamo  1’  epoca  pre- 
cisa ; sappiamo  solo  che  ci  fanno  rimontare  di  molto  la 
corrente  de’tempi  ; e quando  Abramo  visitò  l’Egitto  ( circa 
il  1600  av.  G.  C.  ) egli  dovè  trovare  il  paese  in  uno  stalo 
di  civiltà  già  avanzala.  In  seguilo  regnarono  gli  abborriti 
Ilycsos  , i re  pastori  , quegli  « uomini  d’ignobile  razza  » 
come  li  chiama  Manetone  ; dopo  la  loro  espulsione  una 
successione  di  re  indigeni  si  estende  per  un  periodo  di  500 
anni.  Durante  questo  tempo,  Tebe  era  la  città  capitale,  e 
l’Egitlo  sorpassava  ogni  contrada  del  mondo  conosciuto  per 
ricchezza  e potere.  Nel  1400  av.  G.  C.  Fallo  e basso  E- 
gillo  erano  uniti  sotto  Thothmosis  li  e la  regina  Nilocris; 
nel  regno  di  Amnoplh  II  ( 1300  av.  G.  C.  ) Mosè  fu 
educato  nelle  dottrine  degli  Egizi.  Nel  secolo  seguente 
( 1200  av.  G.  C.  ) giungiamo  all’ epoca  di  Rarasete  il 
Grande  , V età  di  Augusto  della  storia  di  Egitto  , epoca 
in  cui  le  arti  indigene  e F archilellura  furono  portale 
al  maggior  grado  di  perfezione. 

Nei  500  anni  seguenti,  dal  tempo  di  Sbishak,  vincitore 
di  Reoboamo,  la  Tebaide  cadde  al  rango  di  una  provin- 
cincia,  e Memfi  ridivenne  capitale.  La  ricchezza  e la  po- 
polazione continuarono  a crescere,  ma  l’amore  del  suolo  na- 
tio e le  virtù  declinarono,  ed  invece  di  servire  ad  aumen- 
tare i magnifici  monumenti  degli  antenati,  il  denaro  venne 
impiegato  ad  assoldar  truppe  greche.  Fu  in  questo  periodo 
che  i greci  cominciarono  ad  allinger  notizie  da’dolli  del- 
F Egitto  ; ed  i nomi  illustri  di  Talele,  di  Solone  e di  Pi- 
tagora , ci  si  presentano  fra  i viaggiatori  di  quell’  epoca. 
L’  aiuto  straniero  valse  poco  essendo  mancalo  il  valore  in- 
digeno e 1’  Egitto  cadde , sotto  Cambise  ( 523  av.  G.  C.  ) 
per  non  mai  più  rialzarsi  nella  pristina  gloria  e potere. 
Quel  paese  passò  successivamente  sotto  il  giogo  de’  Per- 
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smni  de’Greci  e de’ Romani,’ sebbene  governalo  dì  nome 
da  principi  indipendenti.  Finché  governarono  sovrani  in- 
digeni , anche  solo  di  nome  , Io  siile  dell’ architettura  fu 
poco  alterato  ; ma  immediatamenle  dopo  il  regno  di  Cleo- 
patra si  fuse  in  quello  di  Roma,  come  Io  stato  sì  fuse  anche 
esso  in  quel  vasto  imperici. 

Nelle  forme  generali  dell’  architettura  , gli  Egizi  sem- 
brano a'ver  imitato  l’angolosità  delle  nude  rocce  e le  lun». 
ghe  linee  orizzontali  delle  pianure  deserte.  I loro  mate- 
riali consistevano  quasi  intieramente  in  mattoni  e pietra, 
dappoiché  gli  alberi  indigeni  erano  principalmente  la  palma, 

! il  sicomoro  e Tacacia,  de’quali  il  primo  mancante  di  forza 
e di  durala  , T ultimo  troppo  raro  per  essere  usalo  con 
molta  estensione  ne’  loro  edifizì,  erano  adoperali  per  mo-^ 
bili  , casse  da  mummie  es.  11  legno  era  tanto  pregialo 
da  essi  , che  il  cedro  , l’ebano  ed  altri  legni  rari  for- 
mavan  parte  del  tributo  imposto  alle  nazioni  conquistate, 
ed  il  mogano  dell’  India  era  importalo  insieme  alle  più 
costose  produzioni  di  quella  contrada* 

Sembra  che  i mattoni  fossero  il  primo  materiale  ado- 
i perato , probabilmente  prima  che  si  conoscesse  1’  arte  di 
cavar  le  pietre  ; essi  furono  poscia  usali  a costruir  muri 
di  chiusura  , e negli  edilìzi  in  cui  si  ricercava  piuttosto 
r economia  e la  pronta  esecuzione  che  la  durala.  I mattoni 
,[  egiziani  erano  generalmente  crudi , misti  a paglia  e sec- 
cali  al  sole;  i mattoni  cotti  in  fornaci  si  adoperavano  tal- 
volta nelle  fondazioni,  nelle  rive  murate,  ne’ler  razzi  ele- 
! vali  su’  quali  le  città  erano  costrutte,  o in  ogtii  occasione 
I nella  quale  doveano  trovarsi  esposti  a frequente  contatto 
i con  l’acqua.  I mattoni  crudi  avean  circa  lo  pollici  di 
I lunghezza  , 7 di  larghezza  e poco  più  di  5 di  grossezza. 

: Questo  semplice  materiale  era  parlicoiarmente  adatto  a 
quel  clima  caldo  ed  asciutto,  nel  quale  la  pioggia  cade  scar- 
I samenle  , ed  inoltre  si  poteva  preparare  facilmente  e con 
rapidità.  Le  fabbriche  di  mattoni  fornivano  occupazione 
1 abbondante  per  molti  lavoratori,  e le  richieste  erano  tante, 
j e tanto  profìcuo  ne  era  il  Iraflìco  , che  il  governo  egizio 
:!  se  ne  impossessò  ed  accrebbe  considerabilmente  1’  entrata 
i con  questo  monopolio.  Per  impedire  che  se  ne  fahbricas- 
i sero  senza  autorizzazione  , si  stampava  su’  mattoni  prima 
l|  che  fossero  seccati  un  suggello  contenente  il  nome  del  re 
I o di  altra  persona  privilegiata  ; molti  mattoni  con  tali 
i impronte  sonosi  trovati  a Tebe  ed  altrove.  Secondo  Vilru- 
' vio  , i mattoni  crudi  si  debbono  fabbricar  solo  in  pri ma- 
li vera  o in  autunno  per  potersi  asciugar  lentamente;  quelli 
ij  fatti  nel  caldo  dell’  està  , si  seccano  subito  all’  esterno  , 

I mentro  l’ interno  ne  rimane  umido  , e divengono  cosi  di- 
)|  feltosi  e facilmente  si  rompono.  Egli  osserva  inoltre  che 
; i mattoni  si  dovrebbero  seccar  cinque  anni  prima  di  con- 
I giderarsi  buoni  per  essere  adoperati,  e che  Tessersi  usata 
1 una  tal  precauzione,  dovrebbe  esser  certificato  da  un  ma- 
j gistrato.  Se  queste  regole  traevano  origine  dagli  Egizi,  è 
I probabile  che  T impronta  di  cui  si  è fatto  cenno  potesse 


anche  essere  una  garentia  della  solidità  de’  mattoni. 

Le  rocce  che  limitavano  da’  due  lati  la  valle  del  Nilo, 
presentavano  in  abbondanza  pietre  per  ogni  uso.  Il  basalto, 
la  sienile  ed  il  porfido  per  gli  obelischi  e le  statue  , e 
la  pietra  calcare  e l’arenaria  per  gli  edifizì,  si  trovano  da 
un  capo  all’  altro  dell’  Egitto. 

Un  antica  città  egizia  doveva  presentare  un  aspetto  ben 
differente  da  quelle  delle  altre  nazioni  contemporanee  , 
per  T assenza  de’  muri  di  cinta  , che  formano  una  parte 
così  notabile  nelle  città  asiatiche  ed  in  quelle  delTantica 
Grecia , poiché  la  posizione  isolala  del  paese  rendeva  su- 
perfluo questo  mezzo  di  protezione.  Per  arrestare  le  in- 
vasioni degli  Arabi,  un  muro  di  confine  di  mattoni  crudi 
si  estendeva  dal  Pelusio  , lungo  il  limili  del  deserto  , per 
Eliopoli,  fino  alla  frontiera' Etiope  a Siene,  per  una  di- 
stanza di  circa  187  miglia  romane:  molti  vestigi  esistono 
ancora  di  questa  grande  opera.  Muri  di  chiusura  circon- 
davano i tempi , ma  questi  muri , sebbene  talvolta  aves- 
sero fino  a 24  piedi  di  grossezza  , sembrano  essere  stati 
fatti  meno  per  oggetto  di  difesa  che  per  segnare  iì  limite 
del  sacro  recinto. 

I monumenti  dell’  Egitto  possono  dividersi  in  sei  classi: 
l.”  Le  piramidi  ; 2.°  le  enormi  moli  destinale  al  tri- 
plice uso  di  tempio,  palazzo  e fortezza;  S.”-!  tempi  e- 
dificali  , muinti  o no  di  l'orlificuzioni  , 4.«  i tempi  ire 
parte  scavati  ed  in  parte  edificati  ; 5 i tempi  raonolit» 
e scavali  ; 06.°  le  tombe. 

Le  piramidi  dì  Cochome  sono  i monumenti  più  anti- 
chi non  solo  dell’  Egitlo  , ma  probabilmente  del  motido. 
Manetone  le  attribuisce  a Venefre,  re  di  This,  della  prima 
dinastia.  Le  grandi  piramidi  di  Gizeh  furono  costruite  da 
Sufis,  0 Cheops  , ed  il  suo  successore  Sensufis  , come  sì 
suppone,  circa  il  1600  av.  G.  C.  Ciascuna  di  queste  im- 
mense strutture  occupa  uno  spazio  quadralo  da  circa  un- 
dici acri  : la  maggiore  ha  728  piedi  a ciascun  lato  della 
base,  e circa  500  di  altezza.  La  forma  piramidale  sem- 
bra aver  trovato  favore  presso  tutte  le  nazioni  dell’  anti- 
chità. Si  trovano  piramidi  nelTAssiria , e fra  gli  avanzi 
dell’  America  centrale,  Si  é supposto  che  questa  forma 
abbia  potuto  trarre  origine  dall’  antico  culto  di  Mitra,  etl 
essere  stato  un  simbolo  de’  raggi  del  sole.  La  piramide 
ha  potuto  però  anche  presentarsi  come  la  forma  più  du- 
rabile e più  semplice  di  Qoslruzione,  che  permetteva  agli 
antichi  popoli  di  elevar  monumenti  su  quella  scala  gi- 
gantesca che  essi  ambivano;  e se  ammettiamo  che  tuttoi, 
ciò  che  tende  a suscitare  l’idea  di  forza  ed  energia  su- 
periore contenga  gli  elementi  del  sublime  , non  pos- 
siamo negare  questo  attributo  alle  piramidi  ed  alle  altre 
sorprendenti  opere  degli  antichi  Egizi.  Erodoto  c’informa 
che  il  re  Cheops  fece  sospendere  ogni  altra  opera  finché 
queste  non  fossero  compiute;  1 00  000  uomini  vi  erano  di 
continuo  occupali  ed  erano  ricambiali  ogni  Ire  mesi  da 
un  egual  numero,  e 20  anni  furono  impiegali  alia  loro 
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costruzione  ; egli  ci  dà  anche  il  computo  delle  radici  , H 
cipolle  ed  agli  consumati  dagli  operai  ( che  probabilmente 
non  aveano  altro  stipendio  ) per  le  quali  cose  si  spende- 
vano 1600  talenti  di  argento,  o nella  nodra  moneta  circa 
diciotto  soldi  r anno  per  ogni  operaio.  Queste  notizie  Ero- 
doto le  avea  raccolte  dalle  iscrizioni  geroglifiche  , che  ai 
.suoi  giorni  ancoi'a  esistevano  sul  lato  della  piramide.  Non 
rimane  dubbio  che  quelle  piramidi  erano  destinate  per 
sepolture.  La  regina  Nitocris  costruì  la  più  piccola  delle 
Ire  presso  Menili,  e la  rivestì  di  granilo  rosso  di  Siene. 
Nella  valle  di  Saggarrah  esistono  ancora  trenta  piramidi, 
e vi  sono  le  tracce  di  molte  altre. 

Tanto  nella  pianura  che  nelle  allure  intorno  Tebe  Iro- 
vansi  molti  resti  di  piccole  piramidi  di  mattoni  crudi  , 
in  una  delle  quali  trovasi  il  più  antico  arco  finora  sco-  ^ 
porto , poiché  se  ne  fa  rimontare  T epoca  al  1540  av.  G.  C. 
Gli  Egizi  costanti  ed  inUessibiJi  in  tutto  ciò  che  si  ri- 
feriva a forme  religiose  , osservavano  nella  costruzione  ! 
de’  loro  tempi  le  slesse  immutabili  regole  : questi  edifizi 
quindi  differiscono  l’uno  dall’ altro  solo  per  la  grandezza 
e r estensione.  1 principali  caratleri  dell’  architettura  egi- 
zia sono  la  vastità  , la  regolarità  , e T angolosità  , for- 
manti uno  stile  così  stupendo , così  calmo  nella  grandio- 
.sità  delle  sue  masse,  che  questi  monumenti  bau  potuto 
più  di  tulli  gli  altri  sfidare  gli  insulti  del  tempo  , e col- 
piscono ancora  chi  li  guarda  di  ammirazione  e sorpresa. 

L incapacità  di  combinare  la  solidità  con  la  leggerezza 
produsse  forse  que’muri  esterni  massicci  e costrutti  a scar- 
pa ; ma  mentre  la  parte  esteriore  avea  sempre  una  forma 
piramidale,  la  parete  interna  era  verticale , dando  così 
una  grossezza  niaggiore  alla  base  che  alla  sommità.  Un’al- 
tra particolarità  è la  profusione  di  colonne  che  risultava 
necessaria  mente  dal  modo  di  costruzione  del  letto,  il  quale 
si  formava  da  grossi  massi  di  pietra  appoggiali  tra  co- 
lonna e Colonna,  perfettamente  piani  e senza  inclinazione  ; 
e quindi  , allorché  doveano  coprirsi  sale  di  molta  am- 
piezza , ciò  non  poteva  farsi  se  non  siiuando  una  fila  di 
colonne  all’  interno  , per  sostenere  i massi  orizzontali  , 
sistema  che  nuoceva  alT  effetto  ed  ingombrava  grande- 
fiiente  lo  spazio. 

1 grandi  tempi  dell’  Egillo  non  erano  come  quelli  della 
Grecia  e di  Roma  un  edilizio  compiuto  , composto  di  un 
solo  ordina  , ma  piuttosto  un  accozzamento  di  .Boriici  , 
cortiii  , vestiboli  , gallerie  e saie  , uniti  insieme  in  un 
recinto  : ciascuna  di  questa  .parti  era  in  generale  indipen- 
dente dalle  altre  , ornata  da  colonne  di  una  forma  par- 
ticolare, e le  sue  dimensioni  non  avevano  alcuna  relazione 
con  quella  del  rimanente  dell’  edifizio,  il  sacro  recinto 
era  , come  si  è detto  , circondato  da  un  muro  , e pian- 
tato di  palme  ed  arbusti  fiorenti.  Dalla  porta  di  entrata 
ai  primo  pilone  era  un  viale  lastricato,  detto  dromo-,  or- 
nato da  filari  di  sfingi  o colossi;  dal  primo  pilone  si  pas- 
sava ad  un  secondo  e talvolta  ad  uu  terzo;  questi  piloni  i 


erano  delle  torri  piramidali  massicce  , accoppiate  e riu-  ; 

nile  da  una  porla  nel  mezzo  ; questi  erano  i bastioni  e 
le  torri  di  guardia.  Le  porte  d’  ingresso  erano  decorate  i 

con  molto  lavoro  ; e nella  grossezza  de’  muri  della  porta  , 

erano  formate  delle  scalinate  che  conducevano  al  tetto  , 

piano  della  torre  , salendo  in  linea  retta  da  un  piane-  i 

rottolo  all’altro,  ciascuno  de’ quali  era  illuminato  da  pic- 
cole finestre  o saettiere.  Lo  spazio  fra  i jtilonì  formava 
vaste  gallerie  o sale  ; dopo  di  queste  si  trovava  il  pro- 
nao , e li  sauluario  o adito  ; spesso  1’  adito  era  circon-  j 

dato  da  camere  che  servivan  di  dimora  a coloro  che  a-  i 

vean  la  custodia  del  temi)io  e degli  animali  sacri.  Nel  I 

posllco  eravi  talvolta  un’  altra  grande  sala,  che  probabil-  | 

mente  serviva  di  sala  di  giustizia  ; e Diodoro  Siculo  ci  fa  | 

sapere  che  gli  scritti  sacri  èran  tenuti  in  una  camera  del  j 

tempio.  Le  sale  ed  i vestiboli  erano  illuminali  dall’  alto,  ' 

1 il  tetto  della  parie  centrale  era  elevalo  al  disopra  di  quelle-  ! 

che  possiamo  dire  ali  laterali,  e gii  spazi  fra  i necessari 
massi  di  soslegno  eran  lasciali  aperti,  o rieraiìiuti  da  una 
graticola  di  pietra  , producendo  così  un  crepuscolo  sol-  : 

lenne  , che  doveva  riuscire  al  tempo  stesso  imponente  e j 

rinfrescante  dopo  il  bagliore  prodotto  da  un  sole  ardente  e j 

di  una  sabbia  accecante.  Nè  qui  devesi  omettere  di  ri-  ! 

cordare  cna  singolarità  di  quelle  costruzioni  , che  cioè  , 
le  camere  interne  del  tempio  <liminuiyan  regolarmente 
di  ampiezza  , e cosi  il  pronao  era  più  piccolo  del  vesti- 
bolo, e l’adito  del  pronao.  I muri  laterali  gradatamente  | 

andavano  avvicinandosi  in  dentro , il  pavimento  era  for-  i 

muto  a piccoli  gradici,  e rabbassarsi  del  tetto  era  na-  ! 

scosto  da’  massicci  architravi  trasversali  ; cosi  il  santuario,  | 

al  quale  noe  si  ammettevano  che  i sacerdoti  , appariva 
a’  devoti  non  piccolo  ma  distante.  Questo  sistema  appa- 
risce in  modo  molto  notabile  nel  tempio  di  Ombu. 

1 fusti  delle  colonne  erano  o poligoni  o circolari  ; non 
sembra  che  gli  Egizi  avessero  proporzioni  fisse.  Le  co- 
lonne eran  sempre  massicce,  e quelle  della  grande  sala 
di  Karnac  hanno  tl  piedi  di  diametro  ; essendo  gli  edi- 
fizi mol  lo  coperti  di  sabbia  , è diffìcile  il  riconoscerne  la 
precisa  altezza  , ma  le  eolonue  più  svelte,  quelle  di  Lu- 
xor, probabilmente  non  oltrepassano  56  .piedi.  Le  colonne 
poligone  sono  le  più  antiche  ; quelle  di  Reni-Hassan  e 
Kalapshe  po.sscuo  essere  di  dubbia  origine  , sebbene  i 
fusti  dell’  ultimo  scavo  abbiano  uc  carattere  egizio  più  de- 
terminalo per  la  fascia  di  geroglifici  che  si  estende  dalla 
base  al  capiteiio  di  ciascuno  di  essi.  La  più  antica  forma 
puramente  egizia  rassomiglia  ad  un  fascio  di  canne,  legate 
insieme  oon  corde  ; il  capitello  è formalo  dalia  spezza- 
tura delle  canne  , che  risulterebbe  naturalmente  dalla 
pressione  di  un  peso  soprapposto  ; i fusti  sono  compressi 
alla  base  , come  se  le  canne  fossero  più  streltaraente  le- 
gate. 

I capitelii  non  variano  tanfo  per  la  forma  quanto  per 
T ornalo.;  essi  sono  generalmente  in  forma  di  vasi,  o.prtì- 


sentano  una  curva  graziosa  , imita  fa  forse  da’  rami  delle 
palme.  Questi  capitelli  sono  le  prime  tracce  che  troviamo 
del  gusto  imitativo  , essendone  gli  ornati  copiati  esclusi- 

, varaente  da  piante  indigene,  e rappresentando  le  delicate 

foglie  ed  i fiori  del  loto  , la  palma,  la  vigna  o il  papiro 
I Altri  capitelli  sono  sormontati  da  teste  della  dea  Iside  , 

' che  sostengono  un  piccolo  adito  , come  a Dendarah  ed 

1 a Filea(  V.  lav.  XII  ). 

i I capitelli  delle  colonne  in  una  sala  o galleria,  sebbene 
simmetrici  nella  forma , erano  variali  ali’  infinito  negli 
ornati  , come  ne’  tempi  di  Efdu,  Esnè  e Filea-  Il  profilo 
1 del  cornicione  è poco  varialo  ; in  generale  la  corona  è 
li  formala  da  un  largo  astragalo  e da  un  guscio  , come  vedesi 
Ì!  nel  pilone  di  Tebe  ( tav.  XI  ).  Talvolta  il  fregio  è ornato 
! dì  sculture , talora  è piano  o tiene  de’  geroglifici  incisi. 

;;  Le  mura  ed  il  soffitto  de’tempì  erano  spesso  interamente 
ij  coperti  di  geroglifici  e simboli  sacri  scolpiti  a basso  ri- 
||  lievo  e riccamente  colorati.  Questo  modo  di  decorazione 
!:  era  qualche  volta  applicalo  anche  all’  esterno  deil’edifizio, 
essendo  il  pilone  coperto  di  sculture,  come  a Luxor.  L’a- 
i dito  è la  parie  ornata  con  maggior  cura  , ed  ivi  trovasi 
descritta  la  divinità  tutelare  del  tempio,  il  nome  del  fon- 
I datore  , ec.  Gli  Egizi  faceano  uso  di  rado  di  ornamenti 
I che  non  avessero  un  significalo:  il  globo  alato,  ripetuto 
j così  costantemente  sulle  porte  e sul  soffitto  era  il  simbolo 
[ dell’  eternità  o dell’  infinito  ; il  triplici  filari  di  canne  sul 
guscio  ( talvolta  somiglianti  a triglifi  ) separavano  le  ovali 
contenenti  i nomi  de’  re  fondatori,  o restauratori  del  tem- 
pio. 11  fregio  scolpilo  era  formato  sovente  da  file  di  aspidi 
sacri  e di  globi:  così  essi  in  ogni  decorazione  ricordavano 
al  popolo  pensieri  di  divozione  e gli  insegnavano  la  sto- 
ria. In  qualche  caso , i fusti  delle  colonne  erano  soltanto 
coperti  di  bianco  stucco,  e con  grande  meraviglia  trovia- 
mo essersi  così  adoperato  anche  sul  granito  di  Siene. 

Allorché  si  faceva  uso  di  pietra  arenaria,  era  necessa- 
rio di  coprirla  con  una  composizione  levigata  e non  as- 
sorbente prima  di  dipingervi  sopra.  Nella  pittura  il  ros- 
so , r azzurro  ed  il  verde  erano  le  combinazioni  prefe- 
rite ; allorché  si  usava  il  nero  vi  si  contrapponeva  sem- 
pre il  giallo,  il  rosso  ed  il  giallo  erano  delle  ocre  , l’az- 
zuno  una  preparazione  di  rame , il  nero  del  nero  di  lam- 
pada ; ed  il  bianco  del  gesso  o della  calce  preparala  fine; 
questi  colori  si  mischiavano  con  l’acqua  ed  un  poco  di 
gomma  per  renderli  più  tenaci  (2). 

Gli  Egizi  erano  molto  esperti  nella  manifattura  del  cri- 
stallo e dello  smalto  ; una  camera  in  una  delle  piramidi 
di  Saggarah  è incrustata  di  lastre  di  porcellana  azurra 
come  le  tegole  olandesi.  È inoltre  evidente  che  essi  aves- 


{2)  Le  belle  colonne  di  Karnac  , che  anche  ora  mostrano  quasi 
Ih  loro  pristina  bellfEza,  erano  dipinte  con  colori  ad  acqua. 


sero  una  profonda  conoscenza  dell’  arte  del  fabbricare  : 
il  lavoro  di  pietre  di  taglio  dell’  interno  della  grande  pi- 
ramide di  Gizeh  non  é stato  mai  sorpassato  in  alcun  tempo. 
1 fusti  delle  colonne  erano  talvolta  ricavati  da  un  solo 
masso  ; ma  allorché  erano  falli  di  pietra  arenaria,  si  for-, 
mavano  di  filari  varianti  in  numero  secondo  V altezza 
della  colonna  ; Pococke  coniò  diciassette  filari  in  una  sola 
colonna.  Varie  specie  di  cementi  erano  anche  usati  dagli 
Egizi:  la  malta  adoperata  nel  costruire  la  gran  piramide 
si  componeva  di  calce  mista  a sabbia.  Alcune  volte  le  pie- 
tre eran  connesse  senza  cemento,  ed  in  qualche  caso  dovfj 
esse  si  sono  parzialmente  separate  si  scorgono  de’  cavic- 
chi di  legno. 

È singolare  che  in  una  contrada  dove  cade  tanta  poca 
pioggia  gli  architetti  si  occupassero  con  tanta  attenzione 
a disporre  le  pietre  che  formavano  il  letto,  che  oltre  al 
cementarle  con  cura,  ne  coprivano  le  commessure  con  uu 
pezzo  di  pietra,  incastrato  in  una  scanalatura  di  circa  otto 
pollici  di  larghezza,  che  si  estendeva  egualmente  da’ due 
lati  della  unione. 

lo  ho  già  fallo  menzione  della  scoperta  dell’arco  nella 
piramide  di  mattoni  presso  Tebe,  ma  la  maniera  di  volta 
più  comune  in  Egitto  era  formala  da  filari  di  pielra  s^ku  - 
geiiii  l’uno  sull’ altro  , e coperti  alla  cima  da  ima  pie- 
tra orizzontale  ; gli  scalini  rovesci  che  risultavano  erano 
po.'Jcia  scavati  da  sotto.  In  uno  0 due  casi  le  grandi  pie- 
tre formanti  il  letto  erano  poggiate  in  taglio  sulle  colonne 
di  sostegno,  invece  di  esserlo  di  piatto  , e ciò  per  otte- 
nere una  sufficiente  spessezza  per  poterle  scavare  da  sotto 
e formare  un  soffitto  a volta. 

Sembra  esservi  dubbio  se  la  Sfinge  sia  di  origine  egi- 
ziana od  assira  , poiché  nell’  una  e nell’  altra  contrada 
occupava  T istesso  posto,  all’ingresso  de’  palazzi  0 de’tem- 
pi,  ed  in  ambe  le  contrade  area  lo  stesso  significalo  , es- 
sendo il  tipo  della  più  perfetta  unione  delta  forza  fisica 
e della  forza  intellettuale.  Nell’  Egitto  era  usata  come 
simbolo  regio  0 del  potere  governante.  La  sfinge  egizia 
era  di  tre  specie  ; 1’  Androsfinge  , 1;ìoè  quella  a testa 
umana  , la  Criosfinge  o a testa  di  ariete  , e la  Hiera- 
cosfinge  o a testa  di  falco  : tutte  erano  rappresentale  col 
corpo  di  un  leone  , e talvolta  tra  le  zampe  era  situala 
una  piccola  figura  del  re.  La  grande  sfinge  presso  Menili 
fu  ricavata  dalia  solida  roccia  nel  regno  di  Thothmosis 
IV  , circa  il  1 300  av.  G.  G.  ; secondo  Plinio  essa  era 
alta  63  piedi  dal  suolo  alia  parie  superiore  della  testa  , 
iimga  143  piedi  , e la  testa  aveva  102  piedi  di  circon- 
ferenza intorno  alla  fronte.  Un  adito  con  un  altare  pei 
sacrifizi  era  situato  sotto  ii  mento,  così  che  gli  adoratori 
salivano  per  la  strada  formata  dalle  sue  zampe  gigantesche, 
ed  il  fumo  dell’  incenso  ascendeva  alle  narici  del  mostro. 

Nella  scultura  come  nell’  architettura  , gli  Egizi  erano 
iimitali  alle  stesse  forme  originarie  dalle  regole  religiose  , 
e quindi  è diffìcile  di  giudicare  se  , senza  questa  limila- 


164  ^ 


zione  essi  sarebbero  stali  capaci  di  delineare  correttamente 
la  figura  umana.  Noi  sappiamo  che  essi  potevano  rendere 
r idea  di  aziono  , da’  gruppi  animati  nelle  pitture  delle 
tombe.  Non  pertanto  le  statue  egizie  presentano  un  effetto 
di  grandiosa  calma  ed  un  sereno  e benevolo  aspetto,  che 
non  possono  non  ispirare  un  sentimento  di  venerazione,  al 
vederle  sedute  colle  mani  poggiale  sulle  ginocchia,  guar- 
dando tranquillamente  nello  spazio  e sorridendo  ai  secoli 
che  son  loro  passali  dinanzi  ; ovvero  in  piedi  colle  brac- 
cia conserte  al  petto  e portanti  il  fiagello , come  infles- 
sibili giudici  delle  umane  azioni. 

Tebe  conteneva  due  grandi  palagi  tempi , E1  Karnac  e 
Luxor  , i palazzi  di  Medinel-Abu  ed  il  Memnonio  e Ra- 
raeseo  , oltre  di  altri  grandi  edifizì  , come  il  tempio  di 
Dayr-el-Babri  , costrutto  dalla  Regina  Nitocris  , e quello 
chiamato  la  tomba  di  Osimaudia  , dove  sono  gli  Osiridi 
impropriamente  detti  cariatidi  : giova  osservare  che  que- 
sti Osiridi  non  sostengono  il  cornicione  , nm  sono  unica- 
mente attaccali  a’piiaslri  di  sostegno  ( v,  lav.  Xli  ). 

11  più  antico  ediflzio  è il  palazzo  tempio  di  Karnac  , 
il  quale  fu  opera  di  molli  re  successivi,  ed  ora  è la  più 
grande  , e forse  la  più  spendida  ruina  del  mondo.  11  muro 
del  sacro  recinto  sembra  aver  racchiuso  un’  intera  città 
piuttosto  che  un  solo  edifizio.  Questa  stupenda  struttura 
fu  fondala  da  Osirtesen  I,  prima  del  1600  av.  G.  C.,  e fu 
accresciuta  dalla  regina  Nitocris  , la  quale  pose  i due 
glandi  obelischi  nel  cortile , ciascuno  di  92  piedi  di  al- 
tezza. Tlioliimosis  11  vi  fece  molte  aggiunzioni  , che  fu- 
rono continuale  da  suo  figlio  , Amunolhpb  Ili  ( l32t  av. 
G.  C.  ) sotto  il  cui  regno  le  arti  della  pittura  e della  scul- 
tura fecero  rapidi  progressi  ; sebbene  nella  sala  delle  co- 
lonne da  lui  costrutta  a Karnac  , con  cornici  e capitelli 
lovesciali  , si  trovino  maggiori  indizi  di  capriccio  che  di 
buon  gusto.  Questo  palazzo  tempio  fu  esteso  e decorato 
da  quasi  ciascuno  de’  monarchi  posteriori.  Per  dare  un’i- 
dea delle  proporzioni  gigantesche  di  questo  ediflzio,  ba- 
sterà dire  che  la  gran  sala  delle  assemblee  è lunga  329 
piedi  , larga  ITI  ed  alfa  Sa  , e contiene  134  colonne  ; 
ì’arcbitrave  è formato  di  un  sol  masso  di  arenaria  di  40 
piedi  e 10  pollici  di  lunghezza  e S piedi  e 2 pollici  di 
larghezza  e grossezza.  Le  mura  di  questa  enorme  struttura 
sono  grosse  23  piedi. 

11  prossimo  palazzo  tempio  di  Lusor  ( lav.  XT)  fu  co- 
minciato da  Amuiiolliph  IV,  circa  il  1390  av.  G.  C.,  e 
terminala  da  Ramsete  il  Grande  , circa  lOO  anni  dopo. 
Bue  belli  obelischi  di  granito  rosso^  portano  il  suo  nome, 
e mostrano  co’  loro  geroglifici , intagliati  per  due  pollici 
di  profondità,  la  meravigliosa  abilità  che  aveaao  gli  Egi- 
ziani nello  scolpire  questo  duro  materiale.  Questo  tempio 
è soltanto  inferiore  io  grandezza  a quello  di  Karnac  : ìa 
lunghezza  della  colonnata  che  mena  al  cortile  è di  i70 
piedi  ; segue  indi  un’  area  di  1S5  piedi  per  167,  circon- 
data da  un  peristilio  contenente  dodici  colonne  da  ciascun 


lato,  il  quale  termina  in  un  portico,  di  57  piedi  per  ili,  so- 
stenuto da  32  colonne.  Un  dromo  ( lungo  non  meno  di  un 
miglio)  di  600  criosOngi,  innalzato  per  mezzo  di  un  ar- 
gine mollo  al  di  sopra  del  livello  del  Nilo  , univa  i pa- 
lazzi di  Karnac  e Luxor  e formava  la  strada  principale 
nel  distretto  orientale  di  Tebe.  Un  altro  gran  dromo,  detto  in 
alcuni  papiri  trovali  a Tebe  strada  reale,  attraversava  la  città 
in  una  direzione  occidentale , comunicando  con  T opposta 
sponda  del  Nilo  per  mezzo  di  una  chiatta.  1!  suolo  del  de- 
serto era  lastricalo  di  arenaria,  come  fondazione  al  dromo. 

Il  palazzo  detto  talvolta  Memnonio  , ma  più  propria- 
mente Rameseo,  fu  fondato  da  Ramsete  il  Grande  ; que- 
sto ediflzio  come  il  palazzo  di  Medinet-Abu  ( costrutto  da 
Ramsete  III,  nel  liOO  av.  G.  C.  ) non  sembrano  aver  servito 
di  tempio,  ma  probabilmente  riunivano  insieme  la  residenza 
reale  e la  cittadella.  La  celebre  coppia , detta  le  statue  di 
Memnone,  ciascuna  delle  quali  è alta  seduta  60  piedi,  guar- 
dava l’ingresso  del  dromo  del  Rameseo,  e il  resto  del  viale 
era  formalo  di  numerose  coppie  di  colossi  quasi  della  stessa 
grandezza  , i cui  frammenti  però  ora  coprono  il  suolo. 

La  città  di  MemQ  ha  cessato  di  esistere.  Tl  tempio  di 
Phlar  , residenza  del  sacro  Api  , e lutti  gli  altri  grandi 
edifizì  de’  quali  era  ornala,  sono  siati  interamente  sepolti 
o distrutti.  Diodoro  Siculo  ci  fa  noto  che  co’ suoi  sob- 
borghi Memfi  avea  un  circuito  di  più  di  i6  miglia,  ma 
ora  non  presenta  all’  occhio  del  viaggiatore  che  una  pia- 
nura di  sabbia  , un  colosso  rovesciato  di  Ramsete  11  , 
pochi  frammenti  di  granito  ed  alcune  fondazioni.  Quanto 
in  basso  è caduta  tanta  potenza  ! 

Fra  i numerosi  tempi  eretti  in  Egitto  , nessuno  'è  più 
inleres.sante  di  quelli  che  abbelliscono  1’  i.«ola  sacra  di  Fi- 
lea.  Quest’ isola  si  er^e  maestosa,  co’ suoi  monumenti,  nel 
mezzo  del  Nilo  , al  disopra  della  prima  cateratta  , e si 
credeva  contenesse  la  tomba  di  Osiride.  Il  più  solenne 
giuramento  degli  Egizi  , era  « per  quello  che  giace  in 
Filea  ».  L’isola,  che  è interamente  circondata  da  un  mu- 
ro limitante  il  sacro  recinto,  doveva  essere  altrettanto  in- 
cantevole per  la  bellezza  del  sito,  quanto  imponente  per 
la  magnificenza  de’  tempi  de’ quali  era  coperta.  Si  veg- 
gono ancora  numerosi  piloni  , portici  , colonne  ed  obeli- 
schi , ed  il  tempio  ipetro,  ossia  letto  di  Pharoah  ( come 
è talvolta  chiamato)  è poco  alterato  dal  tempo.  Eleganti 
e svelte  colonne  con  capitelli  scolpili  in  varie  forme,  so- 
stengono il  cornicione  4 due  opposte  .porte  , con  larghi 
stipiti  in  forma  di  pilastri,  servono  all’entrata  ed  all’u- 
scita ; ed  i lati  dell’  edifizio  invece  di  essere  interamente 
chiusi  , tengono  gl’  intercolunni  uniti  da  bassi  muri  per 
circa  la  metà  dell’altezza  delle  colonne  : questi  muri  ter- 
minano con  la  solita  modanatura  di  un  guscio  ed  un  a- 
stragalo.  Tutti  gli  edifizì  dell’JsoIa  sono  coperti  di  scul- 
ture e pitture  fino  ne’  fusti  delle  colonne. 

I tempi  Tolomaiei  di  Edfu  e Esnè  son  degni  di  aota 
per  la  squisita  bellezza  e finito -delle  scultare  e de’ ia veri 
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Si  pietra,  il  primo  era  anche  molto  valido  come  fortifica- 
jione  : il  suo  svelto  portico  ( come  quello  di  Dendarah  ) 
è più  allo  che  il  corpo  del  tempio  , e la  piccola  porta 
del  pilone  è la  sola  apertura  nelle  sue  massicce  mura.  La 
jiltà  di  Apollinopoli,  dove  questa  splendida  struttura  era 
jrelta,  era  posta  sopra  un’  eminenza  che  dominava  il  fiume 
e la  vallata  ; il  gran  pilone  era  senza  dubbio  destinato 
a comandare  il  tutto. 

Molti  de’ tempi  minori,  e quelli  prossimi  ad  altri  tempi 
'fortificati , erano  senza  piloni  , ed  avevano  il  principale 
ingresso  attraverso  il  portico  ; molti  hanno  un  peristilio, 
come  quelli  di  Elefantina  , di  Ermopoli  ed  altri. 

De’  tempi  in  parte  edificati  ed  in  parte  scavali , come 
quelli  di  Dayr-el-Bahri , basta  il  dire  che  1’  adito  era 
tagliato  nella  roccia  , mentre  il  vestibolo  ed  il  pilone 
erano  in  fabbrica. 

Ora  passiamo  a meravigliosi  tempi  monoliti  e scavati. 
Vi  sono  de’  tempi  monoliti  a Buia  ed  a Saide.  L’  adito  o 
santuario  di  Saide  , fu  destinato  da  Amasi  ad  ornare  il 
suo  gran  tempio  in  quella  città.  Si  dice  che  esso  fosse  un 
cubo  di  60  piedi  di  lato , tagliato  in  un  sol  masso  di  gra- 
nilo. Furono  necessari  2 000  uomini  per  tre  anni  per  tra- 
sportarlo dalle  cave  di  Esuan  , dalla  distanza  di  700  mi- 
glia. Esso  è posto  di-  fronte  a!  tempio.  Narra  la  tradi- 
zione che  mentre  erano  per  trasportarlo  alla  sua  destina- 
zione nell’ interno  del  tempio,  l’ingegnere  cacciò  un  pro- 
fondo sospiro , ed  il  re  fu  tanto  colpito  dall’ idea  di  stan- 
chezza , che  egli  ordinò  di  cessare  dal  lavoro  : così  il 
santuario  rimane  ancora  oggi  dove  fu  lasciato. 

Si  è supposto  che  i tempi  e le  tombe  tagliate  dallo 
scoglio  fossero  i primi  tentativi  fatti  daU’arehitetto  ; ma 
questo  sembra  un  errore  per  quanto  ha  rapporto  all’  E- 
gitto  od  all’India.  Questi  scavi  ci  forniscono  una  chiara 
pruova  di  essere  posteriori  alle  opere  in  fabbrica  , Hel- 
r architrave  che  poggia  sulle  colonne,  copiato  dalle  travi 
che  sostengono  il  soffitto  : questa  parte  li  distingue  perfet- 
tamente dalle  grotte,  nè  vi  è uopo  di  maggiore  evidenza, 
poiché  l’ imitazione  deve  esser  posteriore  alla  cosa  imitala. 

Il  tempio  di  Abu-Simbel  nella  Nubia,  sulla  sponda  oc- 
cidentale del  Nilo  , che  appartiene  con  molte  altre  opere 
stupende  al  regno  di  Ramsete  il  Grande  , fu  scoperto 
da  Burkardl  nel  l8l3  , e meglio  esplorato  in  seguito  da 
Belzoni.  Esso  è scavato  insieme  a’ suoi  colossi  nel  duro 
scoglio.  Le  quattro  figure  colossali  sul  fronte  , una  sola 
delle  quali  è stala  interamente  .nettata  dalla  sabbia  , 
rappresentano -il  gran  fondatore  Ramsete  ; ciascuna  di 
esse  ha  70  piedi  di  altezza  e 25  piedi  e 4 pollici  di  lar- 
ghezza alle  spalle.  La  faccia  è lunga  7 piedi  e le  orec- 
chie 3 piedi  e 6 pollici.  Sul  fronte  de’ troni  «ono  incise 
delle  figure  muliebri  , che  si  suppone  rappresentassero  la 
sua  moglie  ed  i figli.  Durante  1’ esecuzione  di  questi  co- 
dossi,  allorché  si  trovavano  <lifelli  nella  pietra  venivano 
Tipianali  con  fango  e paglia  modellati  alia  debita,  forma.. 


L’adito  termina  a 2()0  piedi  dall’ingresso  ed  ivi  sono  al- 
tre quattro  figure  colossali  sedute  Runa  accanto  all’ altra 
nella  mezza  luce. 

Un  altro  piccolo  tempio  scavalo  esiste  nelle  vicinanze 
immediate,  dedicalo  alla  Dea  Alhor.  Lo  spazio  mi  manca 
per  dilungarmi  nella  descrizione  di  questo  tempio,  di  quello 
di  Garf-Hoseyn  e di  altre  meravigliose  escavazioni  delle 
quali  abbonda  1’  Egitto. 

L’ importanza  che  gli  Egiziani  attaccavano  alla  conser- 
vazione de’  cadaveri  dopo  la  morte  , li  indusse  probabil- 
mente a cercare  un  sito  di  sepoltura  nelle  prossime  roc- 
ce , dove  potevano  trovare  riparo  contro  l’ umidità  e gli 
altri  influssi  distruttivi.  Siccome  questi  sepolcri  crescevano 
in  numero , ed  anno  per  anno  la  popola  zione  de’  morti 
superava  quelli  dei  vivi  , gli  abitanti  delle  città  poste 
abbasso  eran  condotti  a pensare  alla  brevità  della  esi- 
stenza mortale  ed  a prepararsi  una  perpetuo  asilo  nel  sta- 
bile scoglio  pel  tempo  in  cui  sarebbero  chiamali  a lasciare 
la  loro  temporanea  dimora  nella  valle  del  Nilo.  1 sacer- 
doti egizi  aveano  cura  di  fare  scavare  queste  tombe  , le 
quali  erano  poscia  vendute  a coloro  che  non  aveano  avuto 
i mezzi  di  prepararsene  mollo  tempo  prima , come  era 
costume  dei  ricchi;  la  tendenza  naturale  del  popolo  , se- 
condata in  tutti  i modi,  era  di  prepararsi  una  tomba  la 
più  decorata  e dispendiosa  che  fosse  possibile. 

Dovunque  sorgeva  una  città  egizia  , troviamo  una  ne- 
cropoli nelle  prossime  montagne  della  Libia  o dell’  Ara- 
bia. Le  tombe  si  componevano  di  vestiboli  , sale  , galle- 
rie e camere  , che  differivano  in  numero  ed  estensione 
secondo  la  ricchezza  di  quelli  che  le  occupavano  , il  cui 
nome  , rango  e modo  di  vita  era  descritto  sulle  mura  ; 
esse  aveano  tulle  delle  porte  quadrate , talvolta  sempli- 
ci , talvolta  riccamente  ornale.  Spesso  l’ ingresso  ne  era 
chiuso  con  solida  fabbrica,  ma  in  alcune  la  camera  esterna 
serviva  come  santuario  privalo  ; molte  aveano  innanzi  dei 
giardini  de’  cui  fiori  avea  cura  la  mano  di  qualche  fedele 
amico  del  defunto. 

Fra  tre  e quattro  miglia  dal  fiume  , nella  immediata 
vicinanza  di  Tebe  , é un  sentiero  tortuoso  , formato  da 
una  spaccatura  naturale  dello  scoglio  , che  conduce  alla 
celebre  valle  di  Biban-el-MoIuk  , la  Valle  delie  Tombe , 
dove  erano  sepolti  i grandi  re  lebani.  Molte  di  queste 
tombe  non  sono  state  peranco  esplorate  , ma  quelle  che 
sono  stale  aperte  son  sufficienti  per  attestare  il  meravi- 
glioso lavoro,  la  grande  abilità  e T immensa  spesa  oc- 
corsa per  la  loro  costruzione  e pel  loro  ornamento. 

Un’  altra  tomba  riccamente  decorala  è quella  di  Oirne- 
neplba,  aperta  da  Belzoni:  in  una  piccola  camera  dopo 
la  terza  e la  più  grande  sala  , fu  scoperto  il  sarcofago  di 
alabastro  che  ora  è nel  museo  dì  sir  J.  Soane. 

Nel  regno. di  Osirtesen  1 ( circa  i!  i6o0av.  G.  C.  ) fu- 
rono scavate  le  belle  grotte  di  Eeui-Hassan  , presso  An- 
tinoopoli,  le  cui  colonne  poligone  si  suppone  sieno  state 
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il  modello  dcir  ordine  dorico;  queste  colonne  hanno  3 
piedi  e 4 pollici  di  diametro,  i8  piedi  8 pollici  di  altezza 
ed  hanno  l6  facce  , ciascuna  di  circa  6 pollici  di  lar- 
ghezza, le  quali  sono  leggermente  incavate  , per  la  pro- 
fondità di  circa  ‘/z  pollice  , somministrando  cosi  1 idea 
delle  scanalature  : un  semplice  abaco  ne  forma  il  capi- 
tello. Due  colonne  che  sostengono  un  cornicione  sporgente 
dallo  scoglio  , dal  quale  è stato  ricavato  , ne  compie  la 
facciata.  Sull’  architrave  sono  scolpiti  una  specie  di  den- 
telli : la  cornice  è troppo  rotta  per  potersi  decidere  se 
avesse  un  carattere  dorico  od  egizio.  Una  porta  ben  pro- 
porzionala forma  1’  ingresso  , i cui  stipili  c 1 archiliave 
sono  coperti  di  gorogliflci  intagliali.  Siili’  architrave  si 
sono  discifrale  queste  parole  « Una  buona  casa  , cibo  e 
bevande , pane  , oche  , bestiame  , profumi,  come  offerte 
al  generale  Nahride  Nevothph  , figlio  di  Dgiok  ».  La  ca- 
lne ra  principale  delia  tomba  è di  forma  quadrata  di  circa 
JO  piedi  di  lato.  Due  architravi  longitudinali  ciascuno  so- 
stenuto da  due  colonne  simili  a quello  dell’  esterno,  divì- 
dono il  sollìlto  in  tre  parli,  e ciascuna  divisione  è co- 
perta a volta  ed  ornata  di  stelle  sopra  un  fondo  azurro  ; il 
basamento  e gli  architravi  sono  coperti  di  geroglifici  colorali 
in  rosso  sopra  un  fondo  verde,  e le  mura  sono  fregiate 
di  pitture  che  rappresentano  le  abitudini  giornaliere  della 
vita  degli  Egiziani  , e si  crede  di  Nahride  Nevothph  in 
particolare.  La  fantasia  dell’arlisla  aveva  maggior  campo 
libero  nelle  tombe  che  ne’ tempi  ; e spesso  troviamo  dei 
modelli  di  ornati  molto  simili  a quelli  usati  oggigiorno.  Vi 
sono  molle  grotte  a Beni-Hassan,  in  una  delle  quali  sono 
delle  colonne  a forma  di  canne  : un’  altra  tiene  delle  co- 
lonne poligone  a facce  piane. 

Sebbene  gli  Egizi  spendessero  tanto  denaro  e fatica  a 
preparare  le  loro  tombe , non  trascuravano  però  di  prov- 
vedere al  comodo  ed  al  lusso  delle  loro  case.  Dagli  inte- 
ressanti e minuziosi  disegni  che  ci  han  lasciati  , abbiamo 
acquistala  una  più  precisa  idea  delle  case  e del  sistema 
di  vita  degli  Egizi  che  di  quello  di  ogni  altra  nazione  an- 
tica. Diudoro  Siculo  ci  dice  che  gii  Egizi  in  origine  co- 
struivano le  loro  case  di  canne.  Ciò  ebbe  luogo  probabil- 
mente , ma  siccome  i mattoni  furono  inventati  molto  di 
buon’  ora  , le  case  di  canne  dovettero  ben  presto  essere 
abbandonale  alle  classi  inferiori.  Forse  per  questa  ragione 
non  se  ne  veggono  rappresentale  sulle  tombe  , sulle  quali 
soti  disegnale  quelle  di  mattoni  crudi  coperte  di  stucco  , 
come  se  ne  trovano  nelle  rovine  dell’  Alabastron  ed  al- 
trove. 

Una  delle  case  dipinte  sopra  una  tomba  tebana  rappre-  j 
senta  un  recinto  quadralo  , nel  quale  si  entra  da  porle  jj 
negli  opposti  lati  ; la  porta  a sinistra  conduce  in  un  giar-  jj 
(lino  dove  è un  pergolato  di  viti  e quattro  alberi.  AI  di  ; 
là  dei  giardino  è un  cortile  dove  si  veggono  molte  file  jj 
di  vasi  con  pane  , carne  ec.  , fiosli  all’  aria.  A destra  :! 
..U  questo  cortile  è una  galleria  o passaggio  ton  loa  larga  '■ 


finestra  • segue  quindi  la  casa  con  la  porla  d’ ingresso  a ' 
destra.  Questa  casa  si  compone  di  due  piani  ; vi  sì  veg-  ' 
gono  due  finestre  rettangolari  con  leggieri  ed  eleganti  sti- 
pili ed  architrave,  variamente  ornali  e dipinti  ; le  chiù-  ' 
sure  delle  finestre  sono  traforate  per  ammetter  l’ aria  e 
moderare  la  luce.  Al  disopra  del  secondo  piano  è un  ter-  * 
razzo , con  un  tetto  sostenuto  da  colonne.  Una  cornice  ' 
scorre  lungo  il  lato  della  casa  fino  alla  porta  d’ Ingres-  ' 
so  , sostenuta  a ciascun  estremo  da  un  pilastro  in  forma  ' 
di  un  gambo  di  papiro  , con  un  abaco  quadrato.  ^ 

Un’altra  casa  è rappresentata  nel  mezzo  di  un  bel  giar-  ' 
dino  di  delizia  ; a fianco  di  uno  de’  muri  scorre  il  fiume  * 
ombreggiato  da  un  filare  di  alti  alberi  ; un  viale  conduce  ^ 
da  questa  passeggiata  alla  porta  d’ingresso,  ed  un  altro  ' 
viale  mena  dal  primo  ad  una  porla  più  piccola  che  dà  ' 
sotto  il  pergolato.  11  giardino  è suddiviso  per  mezzo  di  j 
viali , alcuno  de’  quali  conducono  a cisterne  di  acqua  cir- 
condate da  zolle  verdeggianti  con  vasi  che  contengono  ' 
piante  ; nelle  cisterne  cresce  il  loto  e nuotano  uccelli  ì 
acquatici.  Vi  sono  anche  due  piccoli  padiglioni  o casini,  | 
circondati  da  una  balaustrata.  AH’  estremo  dei  giardino 
dietro  il  pergolato  è situata  la  casa  alla  r^uale  si  entra  ' 
per  due  porle  ; due  finestre  ornate  con  eleganza  danno 
luce  al  pian  terreno  ; al  disopra  sono  tre  piani,  1’  ultimo  ' 
de’ quali  termina  con  una  cornice  sulla  quale  sono  situati 
tre  vasi  contenenti  piante  di  papiro.  Le  colonne  della 
porla  d’ ingresso  nelle  occasioni  festive  erano  ornate  di 
nastri  e bandiere.  Il  nome  del  proprietario  della  casa  era 
dipinto  sull’architrave  o sugli  stipiti  della  porta. 

Le  camere  erano  d’  ordinario  disposte  intorno  ad  un 
cortile  aperto  , o ne’  due  lati  di  un  lungo  passaggio;  nel 
cortile  era  in  generale  una  mandara  o stanza  per  ri- 
cevere le  visite.  Il  pian  terreno  era  principalmente  usato 
per  tenervi  provviste.  Le  mura  delle  camere  erano  co- 
perte di  stucco  all’  interno  ed  all’  esterno  , e variamente 
ornale  con  emblemi  dipinti.  Le  porle  erano  spesso  colo- 
rate in  modo  da  imitare  legname  prezioso  ; ed  erano  tal- 
volte  ad  una,  tal’  altra  a due  imposte,  giranti  sopra  perni 
di  metallo  ed  assicurale  da  dentro  con  una  sbarra  o chia- 
vistello di  bronzo.  I pavimenti  delle  stanze  erano  di  pie- 
tra 0 composti;  i tetti  eran  formali  di  travicelli  dell’al- 
bero di  dattero  messi  l’ uno  accanto  all’altro,  o a distanza, 
allorché  vi  erano  de’  filari  trasversali  di  rami  di  palma 
o di  tavole.  In  qualche  caso  il  soffitto  era  di  mattoni  cru- 
di ed  a volta.  Talora  , in  vece  di  un  terrazzo  coperto,  la 
casa  era  sormontata  da  un  mulquf  o conduttore  dei  vento 
come  se  ne  veggono  oggi  nel  Cairo.  Alcune  volte  una 
parte  della  casa  si  elevava  al  di  sopra  del  letto  , come 
una  torre  , ed  era  ornata  di  merli  in  forma  di  mezzi 
scudi.  Ciascuna  casa  aveva  il  suo  granaio  , che  ne  era 
qualche  volta  separato  per  mezzo  di  un  viale  di  alberi. 
Possiamo  giudicare  quanto  fossero  pregiati  gii  alberi  in 
quella  contrada  per  la  grande  cura  che  se  ne  aveva  : eia- 


167  ^ 


lun  albero  era  circondalo  da  un  basso  muro,  per  difen- 
ij3iio  dalle  beslie  bucalo  pel  passaggio  dell’aria. 

' ! Sembra  che  le  si  rade  della  cillà  fossero  regolarmente 
disposte , senza  quel  mescuglio  di  grandi  case  e di  ca- 
(jinne  tanto  comune  ne’  paesi  orientali.  Come  avviene  in 
ienerale  ne’  climi  caldi , le  strade  erano  strette  e solo  le 
principali  davano  passaggio  ad  un  carro.  Le  case  delle 
flassi  inferiori  erano  unite  insieme  in  modo  da  formare 
ij  lati  continui  delle  strade  ; alcune  di  queste  piccole  case 
ii  componevano  solo  di  un  cortile  e tre  o quattro  stanze 
I a provviste  nel  pian  terreno,  con  una  sola  camera  supe- 
I iore  cui  conduceva  una  lesa  di  scalini  dal  cortile.  La 
amera  superiore  era  così  piccola  ed  incomoda  che  po- 
I sva  essere  usata  solo  come  un  ricovero  contro  il  calore 
el  sole , 0 un  sito  donde  il  padrone  potesse  invigilare 
e facende  domestiche  ; come  osserva  sir  Gardiner  Wil- 
nnson  essa  rammenta  il  proverbio.  « Meglio  è stare  in 
in  canto  della  soffitta  che  con  una  donna  garrula  in  una 
larga  casa  ».  Le  botteghe  erano  o camere  aperte  simili 
i quelle  di  un  bazar  orientale,  o semplici  barracche  nei 
[ili  di  pubblico  passaggio.  Gli  Egiziani  possedevano  anche 
istese  ville  con  orli , vigneti  e parchi  di  delizia.  Alcune 
Ielle  più  grandi  dimore  campestri  avevano  piloni  ed  ohe- 
ischi  all’ingresso  come  piccoli  tempi. 

I Nel  guardare  le  vaste  costruzioni  elevate  dagli  anti- 
chi Egizi , non  possiamo  spiegarci  come  un  popolo  rcla- 
ivamente  ignorante  delle  arti  meccaniche  abbia  potuto 
ximpiere  opere  così  gigantesche.  Sebbene  sia  probabile 
che  essi  avessero  de’  ritrovali  ignoti  a noi , o creduti  di 
più  moderna  invenzione,  pure,  da  quanto  possiamo  rile- 
vare dalla  loro  storia  scritta  o da’  loro  ricordi  scolpiti , 
sembra  che  essi  si  aiutassero  più  col  lavoro  manuale  e 
col  tempo , che  con  quelle  arti  , dalle  quali  sono  tante 
agevolate  le  intraprese  de’  moderni.  È notabile  che  men- 
tre gli  Egizi  ci  han  lasciato  tanti  minuti  particolari  ri- 
guardanti i loro  costumi  , le  loro  arti  e le  manifatture  , 
le  notizie  riguardanti  l’ arte  dell’  ingegnere  sono  esirema- 
rnenle  rare  : ciò  probabilmente  dipende  dall’  esser  quel- 
l’arle  rimasta  neii’  esclusivo  dominio  de’ sacerdoti  e con- 
servata come  un  mistero.  In  un  basso  rilievo  si  vede  un 
colosso  seduto  prossimo  ad  esser  trasportalo  ; delle  corde 
sono  legate  in  tulli  i punti  della  figura,  le  quali  sono  riu- 
nite in  un  sol  nodo  per  rendere  eguale  lo  sforzo  nel  ti- 
rare ; molti  uomini  lo  tirano  con  vari  capi  , e l’inge- 
gnere sta  sulle  ginocchia  della  figura  dirigendo  i loro  mo- 
vimenti. In  un  altro  basso  rilievo  vediamo  de’bovi  ado- 
perati a trasportare  una  pietra. 

Ci  vien  narrato  che  nella  costruzione  delie  piramidi  , 
per  portare  le  pietre  da’  battelli  sul  Nilo  , fu  fornurto  un 
argine  lungo  lOOO  yardi  ed  allo  50  piedi , e questo  era 
probabilmente  rialzalo  man  mano  che  si  aggiungeva  un 
filare  di  pietre  , di  modo  che  ciascuna  pietra  era  tirata 
al  suo  posto  per  sopra  a questo  piano  inclinato,  làe  mia 


grossa  pietra  doveva  porsi  alla  sommità  di  un  muro  essa 
vi  era  tratta  sopra  un  piano  inclinato  di  sabbia.  Abbiamo 
il  ragguaglio  di  un  obelisco  alto  50  cubiti  che  era  stato 
fallo  sotto  il  regno  del  re  Nectanebo,  e che  Tolomeo  Fi- 
ladelfo  desiderava  ergere  in  Alessandria  in  onore  di  sua 
sorella.  Per  tale  oggelto  si  dice  che  1’  architetto  Satirio 
fece  scavare  un  canale  nel  sito  dove  esso  giaceva  sul 
suolo  , e vi  fece  porre  sotto  due  grandi  chiàue  pesante- 
mente cariche , le  quali  essendo  scaricate  si  elevavano  a 
galla  ed  alzavano  dal  suolo  l’ obelisco.  Disgraziatamente 
non  conosciamo  come  si  procedesse  per  ergerlo  nel  silo  de- 
stinato. 

Nelle  cave  delle  pietre  si  faceva  uso  di  cunei , o di  me- 
tallo che  si  battevano  con  un  maglio  , o di  legno  secco 
che  poscia  bagnalo  fendeva  la  pietra.  Non  abbiamo  ra- 
gione di  credere  che  non  si  impiegassero  operai  liberi, 
ma  conosciamo  che  i condannali  ed  i prigionieri  dì 
guerra  erano  mandati  a lavorare  alle  miniere  di  oro  , 
ed  è probabile  che  i colpevoli  di  delitti  abbiano  anche 
espiata  la  pena  nelle  cave.  Esiste  questa  iscrizione  nelle 
cave  di  Gertessy  In  Nubia.  « Io  ho  ora  cavate  llO  pie- 
tre per  r edifizio  di  iside  in  Fiiea  » la  quale  sembra  in- 
dicare una  pena  espiata. 

Gli  Egizi  dovevano  esser  molto  versati  nella  misura  dei 
terreni,  nella  livellazione  e ne’  vari  rami  della  geometria, 
non  che  la  molte  operazioni  che  richiedevano  la  conoscenza 
delle  matematiche.  Le  loro  opere  ci  dimostrano  che  essi 
furono  di  buon’  ora  abili  nel  lavorare  i metalli  e pulire  le 
pietre  ; l’arte  d’  indorare  era  conosciuta  nel  regno  di  Osir- 
tesen  ! (I650  av.  G.C.  ).  Non  abbiamo  ricordi  della  sco- 
perta dell’arte  di  fabbricar  F acciaro,”  e per  la  sollecita 
decomposizione  dal  ferro  e dell’acciaro,  non  è da  sperarsi  di 
rinvenire  molli  strumenti  (b),  ma  esaminando  le  profonde 
e nelle  incisioni  de’  geroglifici  egizi  , ci  convinciamo  che 
non  potevano  esservi  stati  adoperati  strumenti  di  minor 
durezza.  Queste  incisioni  erano  forse  pulite  ancora  con 
Io  smeriglio  che  trovavasi  loro  portala  nelle  isole  dei- 
r arcipelago. 


(b)  ‘Leggesi  in  un  altro  fascicolo  del  CìpU  Engineer.  g lì  sig.  Ro-- 
berto  Allan  Ingegnere  di  una  compagnia  cui  il  Pascià  d’  Egitto  ha 
conceduto  il  dritto  di  scavare  la  ricca  miniera  di  smeraldo  del  Monte 
Labarrali,  situata  in  una  delle  piccole  isole  del  Mar  Rosso,  ha  fatto 
una^notaLnle  scoperta  ic  questa  miniera.  Egli  ha  trovato  , ad  una 
gran  profondità,  una  galleria  la  cui  forma  sembra  molto  antica;  in 
questa  erano  molti  istrumenti  egizi,  ad  anche  una  pietra  con  iscri- 
zione geroglifica  in  parte  cancellata.;  abbastanza  rimane  però  per 
indicar  che  si  cominciò  a lavorare  in  quella  miniera  sotto  il  regno 
di  Ramsete  Sesostri  , che  visse  circa  ceicento  anni  prima  della  no- 
stra era,  e che  fu  celebre  come  conquistatore,  come  legislatore  e per 
aver  introdotte  in  Egitto  tutte  le  arti  pacifiche.  Il  sig.  Allan  pensa, 
dalla  forma  degli  istrtiinenti  ec. , che  gli  Egizi  avevano  una  gran 
conoscenza  del  lavoro  delle  miniere. 
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Noi  alibiaico  abbondanti  pruoveche  gli  Egizi  erano  tanto 
abili  come  ingegneri  che  come  archilelli.  Le  dighe  che 
regolavano  gli  arbitrari  traboccamenti  del  Nilo,  servivano 
anche  come  strade  elevate  ed  erano  il  solo  mezzo  di  co- 
municazione per  terra  durante  l’inondazione:  esse  seguivano 
una  linea  tortuosa,  andando  ad  incontrare  levarie  città  ed  i 
villaggi  che  erano  sul  loro  cammino.  Un  canale  fu  scavato 
dal  Nilo  al  Golfo  di  Suez  a’  tempi  di  Ramsete  il  Grande 
alla  imboccatura  di  (]ueslo  canale  erano  delle  cateratte  per 
regolare  rimmissione  dell’acciua.  Fin  regno  di  Thothniosis 
111  , tra  il  1300  ed  il  l4U0  av.  G.  C.,  era  stalo  formato 
il  lago  Meris  , che  regolava  le  inondazioni  del  Nilo  in 
tiuella  parte  di  paese , e per  mezzo  di  esso  migliaia  di 
acri  di  terreno  erano  irrigati  e messi  a coltura. 

Debbo  coijchiuderc  questo  cenno  dell’  Architettura  de- 
gli Egizi,  mancandomi  lo  spazio  per  una  materia  sulla  quale 
si  potrebbero  scrivere  de’volumi.  Sarò  soddisfatto  se  son  riu- 
scito a mostrare  il  posto  elevato  che  gli  Egizi  occupavano 
fra  le  antiche  nazioni  , ed  a quel  grado  fosse  portata  la 
civiltà  in  que’ remoli  tempi  ; rimanderò  lo  studioso  per 
una  più  precisa  informazione  intorno  ad  un  popolo  così 
interessante  alle  opere  pregevoli  di  sir  Gardiiier  Wilkin- 
son,  del  professor  Rosellini,  de’  sig.  Denon , Champollion 
e di  altri. 

AtitoriSà. 


.Wilkiiison.  — Manners  and  Customs  of  thè  ancient  Egyptians. 
Id.  — Thebes. 

Kosellini.  ™ Monumenti  d'Egitto. 

Canina.  — Architettura  Antica. 

Laborde.  — Illustrations. 

Roberts’s  Egypt. 

Quatremère  de  Quincy.  — Encyslopédie  Méthodique. 

Miss  Martineau’s  Egypt  and  thè  Holy  Land, 


il  KU3V3  TtiOLO  0!  FiUI^E  ED  il 
Di  SASliTOBES^O 


( Allgemeine  Eauzeitung.  (a)  ) 


■f. 


La  fama  delle  eccellenli  qualità  della  terra  di  Sanlorina 
come  cemento  idraulico  si  spande  ogni  giorno  di  più,  ed 
in  falli  essa  presenta  risultamenli  straordinari  , e la  sua 
generale  diffusione  è desiderabile  tanto  più  che  la  sua 
applicazione  non  richiede  quelle  attente  e minule  cure  che 
sono  necessarie  per  tutte  le  altre  terre  vulcaniche  adope- 
rate alla  composizione  de’  cementi. 

La  città  di  Fiume  , il  cui  commercio  ha  preso  negli 
ultimi  anni  in  un  rapido  sviluppo , sentiva  già  da  molto 
tempo  il  bisogno  di  un  sicuro  porlo  , per  effettuare  con 
comodo  e poca  spesa  il  carico  e lo  scarico  delle  merci  » 
che  finora  avea  luogo  solo  in  alto  mare , per  mezzo  dt 
battelli  con  incomodo  e dispendio,  e per  assicurare  i legni 
delle  tempeste,  che  in  quella  rada  spesso  le  spingevano 
sulla  spiaggia. 

La  gran  profondità  del  mare , di  70  piedi,  e l’ impossi- 
bilità di  costruire  con  discreta  spesa  una  diga  permanente 
di  difesa  contro  quelle  tempeste,  ne  fece  posporre  1’  ese- 
cuzione , poiché  co’  metodi  ordinari  di  costruzione  sa- 
rebbe occorsa  una  spesa  di  4 a a milioni  di  fiorini.  Per 
le  cure  del  sig.  Von  Rorber , allora  capitano  degli  i.  r. 
ingegneri  ed  ora  colonnello,  si  ebbe  circa  lO  anni  fa  co- 
noscenza di  un  nuovo  materiale  , cioè  della  terra  vulca- 
nica deirisola  greca  di  Santorino  (b) , la  quale  mista  alla 
calce  dà  un  mezzo  insuperabile  per  costruire  in  mare  in 
pochi  giorni  grandi  massi  di  muramento  , senza  i soliti 
apparecchi  di  ture  e casse  affondate  , le  quali  soli  pro- 
ducono una  straordinaria  spesa. 


(a)  Giornale  Universale  di  Co5trMz/o«e,  pubblicato  dal  Prof.  Joc- 
ster  i.  r.  Architetto,  membro  della  Accademia  delle  belle  arti  di 
Venezia,  della  Accademia  di  Pietroburgo,  socio  corrispondente  della 
società  degli  architetti  britannici  ec.  Vienna  i85i. 

(b)  L’antica  Fheta  la  più  popolosa  e la  più  ricca  isola  dell'Ar- 
cipelago greco  al  Nord  di  Candia  ed  al  Sud  delle  Cicladi  , di  suo- 
lo vulcanico, 


V uso  della  malta  eli  San  (orino  non  ricliiede  che  sem-  j 
plici  forme  composte  di  pareti  di  tavole  senza  fondo,  della  | 
lunghezza,  larghezza  ed  altezza  della  massa  da  costruire.  ! 
Tutta  la  malta  necessaria  si  può  preparare  anticipatamente^  i 
e poscia , situata  al  luogo  opportuno  la  forma  di  tavole , 
si  riempie  questa  semplicemente  a parti  eguali  di  malta 
asciutta  e pietre  di  varia  grandezza  e si  batte  la  massa 
per  assodarla  ; questo  muramento  così  costrutto  e racchiuso 
Ira  le  pareti  di  tavole  diviene  dopo  pochi  giorni  più  duro 
e compatfo  di  quelli  che  finora  si  eseguivano  con  F aiuto 
ideile  ture  o de’ cassoni. 

I Con  questo  mezzo  non  solo  si  jossono  costruirò  sotto 
[acqua  tali  massi  di  muri  , o più  artisticamente  parlando 
■ di  scogli,  delle  dimensioni  che  si  vogliono,  e che  in  po- 
I chi  giorni  s’ induriscono  tanfo  da  poter  rimanere  esposti 
I senza  alcuna  difesa  al  mare ,.  e di  tale  grandezza  e peso 
! da  non  essere  smossi  e rovesciati  dall’  urto  possente  dei  1 
flutti  ma  , trovandosi  dapprima  tutta  la  massa  in  uno 
' stato  fluido  e mobile  , essa  può  seguire  senza  rompersi  il 
cedimento  del  suolo  , man  mano  che  cresce  1’  altezza  ed 
il  peso  del  muro,  e così  presentare  sotto  tutti  i rapporti 
I sufficiente  equilibrio.  Su  tale  sistema  è poggiata  la  costru- 
i zione  del  molo  di  Fiume  cominciala  nel  1847  su]  progetto 
I dello  stesso  sig.  von  Kòrber. 

i Essendosi  trovato  impossibile  ed  ai  tempo  stesso  inutile 
! di  preparare  per  la  costruzione  del  maro  il  fondo  natu- 
rale, posto  a 70  piedi  sotto  il  livello  del  mare  e coperto 
da  un  alto  strato  di  melma,  si  andò  man  mano  coprendo 
questo  fondo  di  un  getto  in  forma  dì  diga  di  piccole  pietre 
delle  montagne  di  Karst  'c),  fino  a 20  piedi  sotto  il  livello 
delle  maree  , al  quale  getto  sì  diede  in  cima  la  larghezza 
di  8 tese  , facendolo  per  quanto  era  poss’bilo  spianato  ed 
agguagliato. 

La  cima  di  questa  diga  sottomarina,  lav.  ìX,  fig.  8,  per 
1 Ja  sua  profondità  dì  20  piedi  sotto  le  alte  acque,  si  trova 
j|  fuori  della  zona  mobile  del  mare  e così  la  diga  stessa  tro- 
I vasi  per  intero  al  coperto  da’  danni  di  ogni  specie,  per 
; quanto  il  mare  possa  divenir  tempestoso,  essendo  un  fatto 
I riconosciuto  che  le  pietre  di  meno  di  un  piede  cubico  poste 
anche  alla  profondità  di  iS  piedi  non  vengono  mai  smosse, 
j Non  si  ha  però  eguale  sicurezza  quanto  al  cedimento  di 
j questa  fondazione,  poiché,  per  lo  strato  profondo  di  melma, 
ij  pel  ripido  pendio  esterno  del  fondo  e più  ancora  per  la  ir- 
,j  regolarità  di  un  getto  di  piccole  pietre  all’  altezza  di  50 
il  piedi , essa  trovasi  esposta  ad  assettamenti  considerabili  ; 
j 0 dovendo  immediatamente  dopo  il  getto  esser  caricata  dal 
I poso  della  costruzione  superiore,  è evidente  che  anche  que- 


sta andrà  soggetta  ed  assettarsi  irregoìarmontc,  e ciò  tanto 
maggiormente  dacché  essa  subisce  anche  F effetto  dell’urlo 
dei  flutti.  Epperò  la  particolarità  importantissima  di  quesia 
costruzione  consiste  appunto  nel  rendere  innocui  tali  asset- 
tamenti, come  mostreremo  descrivendo  1’  andamento  de'la- 
vori  per  questo  anno  1831.  ' 

La  parto  superiore  A delia  diga,  che  si  trova  nella  zona 
mobile  del  mare,  non  vien  costrutta  in  un  modo  continuo, 
ma  si  compone  dapprima  dì  grandi  e robusti  piloni  iso- 
lati, che  si  costruiscono  con  la  malta  di  Santorino  e per 
tutta  la  larghezza  della  diga  , 1’  uno  indipendentemente 
dall’  altro,  lasciando  fra  essi  gl’  intervalli  E di  3 tose  , 
e che  soa  lasciali  esposti  per  un  annò  alle  tempeste  del 
mare. 

Ciascuno  di  questi  grossi  piloni  B ha  la  lunghezza  di 
32  piedi  , la  larghezza  di  24  e 1’  altezza  di  23  a 24 , e 
quindi  presenta  all’  urlo  del  mare  una  massa  di  S4  tese  (d) 
cubiche  , col  peso  di  più  di  900  tonnellate.  Dopo  che  essi 
sono  bene  indurili  ed  hanno  preso  la  loro  posizione 
equilibrio  sul  suolo  della  gettala  che  si  è bene  assetta- 
lo , si  riempiono  gli  intervalli  di  3 tese  C e si  forma 
un  corpo  continuato  A , largo  abbastanza  per  sostenere  la 
parte  del  molo  sporgente  fuori  acqua  D , che  si  compie 
con  un  robusto  parapetto  e con  ie  colonne  e gli  anelli  p‘  x 
legare  i legni. 

Mentre  Si  lavorava  al  principio  dì  giugno  dei  passalo 
anno  al  compimento  della  diga  submarina  F,  si  prepara  v?, 
dal  10  a tutto  il  13  dello  stesso  mese  la  quantità  di  9204 
piedi  cubici  di  malta  di  Santorino  neces.saria  alla  costru- 
zione di  uno  degli  accennati  piloni,  il  12  si  varava  la 
forma  dal  cantiere,  come  si  vara  un  legno  , ed  il  1 3 si  ri- 
morchiava al  sito  della  costruzione. 

Queste  forme  han  la  figura  di  una  piramide  tronca  con 
le  scarpe  di  '/,o  dell’altezza,  e si  compongono  di  4 pareu 
dì  tavole  ritenute  fra  loro  da  4 pezzi  disposti  a croce  l’uno 
al  disopra  dell’  altro  nell’  interno  , per  contenere  la  spinta 
del  materiale  mobile,  e che  possono  agevolmente  togliersi 
dopo  l’indurimento  per  servirsene  di  nuovo. 

Le  forme  stesse  sono  di  grandezza  corrispondente  al  vo- 
lume de’piloni,  e non  avendo  fondo  s’immergono  tìapprim;: 
pel  peso  del  legname,  per  l’altezza  di  circa  il  piedi,  dì 
modo  che  debbono  farsi  affondare  artificialmente  per  al- 
tri 9 piedi  per  fissarle  stabilmente  sulla  gettata  di  fondr.. 
zione.  Epperò  nel  mezzo  della  grande  forma  si  racchiude 
con  tavole  uno  spazio  che  tiene  un  fondo  anche  di  ta- 
vole , nel  quale  si  gettano  delle  pietre  perdute  sinché  la 
forma  discenda  fino  ad  un  piede  di  distanza  dalla  cima 


{«)  iFe  montagne  delt’il’'ria,  larao  sudovest  d-He  ^ìpi  Gìu’V. 


(d)  Vedi  per  queste  misure  pag-  i5i  , nota  (s) 
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della  diga  sommersa.  Ivi  rimano  mobile  abbastanza  per 
poterla  portare  noi  mozzo  di  questa  diga  alla  distanza 
di  quasi  9 piedi  dagli  orli  della  medesima,  secondo  la  linea 
stabilita,  dopo  di  die  si  gettano  le  altro  poche  pietre  ne- 
cessarie a compierne  1’  atTondamento. 

Una  forma  di  questo  genere  fu  compiuta  il  13  di  giu- 
gno ed  unita  con  ponti  mobili  alla  parte  terminata  del  mo- 
lo , ed  il  l4  si  era^già  comincialo  il  riempimento,  che 
era  interamente  compiuto  il  diciassette  , cioè  nello  spazio 
di  4 giorni. 

Le  operazioni  necessarie  alla  costruzione  de’  piloni  non 
«consistono  in  altro,  che  nello  sciogliere  per  mezzo  di  pale  e 
/appo  la  malta  dei  mucchi  preparati  ne’ magazzini,  riducen- 
dola alla  consistenza  di  una  solida  argilla  , gettarla  in  pezzi 
nelle  barelle  e nc’carretli,  che  vengon  riempiuti  per  metà  di 
malia  e per  mela  delle  pietre,  anche  preparale,  e vuotare  il 
tutto  nella  forma  aperta  e piena  di  acqua.  Centinaia  di 
manovali  percorrevano  rapidamente,  ed  interrompendo  il 
lavoro  solo  la  notte  , lo  spazio  da’  mucchi  di  malta  e di 
jìidrc  alla  forma,  nella  quale  versavano  il  contenuto  delle 
loro  barelle  e Carrelli  Guo  a riempirla  , dopo  di  che  la 
massa  veniva  fortemente  battuta  con  pistoni  da  terra,  ope- 
razione che  fu  terminala  a’  17  giugno.  Nella  sola  parte  su- 
jseriore  , al  disopra  della  marca  , fu  adoperalo  Io  smalto 
preparato  a terra  secondo  i melodi  ordinar!  c composto  di 
tm  niesciiglio  di  malta  e di  piccole  pietre  ; questa  parte 
fu  compiuta  il  20  con  450  piedi  cubici  di  smalto. 

Por  tulli  questi  lavori,  compresa  la  preparaziofie  della 
malia  , ed  i!  getto  di  questa  e delle  pietre  da  49  lese  cu- 
tdehe  fino  all’intero  compimento  dei  masso  del  volume  di 
S2  lese  cubiche  si  spesero  I20i  giornate  di  manovali. 

Da’  20  a’  23  di  giugno  fu  nello  stesso  modo  preparata 


canti  vivi  che  occupava  tutto  lo  spazio  della  forma,  e contro 
il  quale  i flutti  del  mare  urlavano  senza  lasciarvi  traccia. 

11  toglimento  delle  pareli  si  faceva  in  modo  semplicis- 
simo , alzando  i correnti  che  le  tenevano  insieme  dagli 
incastri  , ne’  quali  poggiavano  , delle  traverse  messe  a 
ci’occ,  spingendole  per  la  parie  superiore  co’piedi  di  alcuni 
operai  fuori  delle  teste  sporgenti  di  ciascuna  di  queste 
traverse  , e traendole  a galla  fino  alla  spiaggia. 

Nell’anno  1850  si  era  nello  stesso  modo  costrutto  dal 
1.’’  agli  8 di  luglio  un  primo  pilone  e da’i2  a’  20  un 
secondo  , avendo  un  burrascoso  temporale  interamente  di- 
sturbato il  lavoro  durante  il  l5  ed  il  16. 

Siccome  questi  piloni  hanno  superalo  tutto  1’  inver- 
nala tempestosa  ed  anche  una  fortissima  burrasca  senza 
alcun  danno,  saranno  essi  riuniti  in  questo  anno  { 1851  ) 
con  la  chiusura  de’  vuoti  intermedi. 

Dopo  preparata  la  malta  dal  23  al  2G  luglio  dell’an- 
no 1850  e situate  le  pareti  che  erano  state  assicurate  alle 
facce  esterne  de’ piloni  spogliati,  fu  eseguito  dal  27  al 
29  luglio  il  muramento  dei  volume  di  33y'4lese  cubiche, 
di  cui  33G6  piedi  cubici  di  malta,  252  di  smalto  e 17'/, 
lese  cubiche  di  pietrame,  con  579  giornale  di  manovali. 

Le  pareli  furono  tolte  il  l8  agosto  e con  ciò  fu  com- 
piuto il  lavoro  stabilito  per  quell’  anno.  Indi,  dal  lO  giu- 
gno seguente  agli  il  settembre,  cioè  in  uno  spazio  di  3 mesi 
di  lavori , nonoslanli  le  difficoltà  di  ogni  costruzione  ma- 
rittima , furono  eseguili  tre  piloni  del  volume  riunito  di 

teso  cubiche 25 1 ^4 

e la  chiusura  di  un  intervallo  di  . . 33  '/4 

totale  , tese  cubiche  . . 285 


1.!  malta  per  un  secondo  pilone  alla  distanza  di  3 tese 
dal  primo  , so  ne  situò  la  forma  il  23  , e dal  24  al  27 
se  ne  riempì  tutto  il  volume  di  84  tese  cubiche,  impie- 
gandosi 9i5G  piedi  cubici  di  malta  solida  , 423  piedi  cu- 
bici di  smallo,  SO  tese  cubiche  di  pietrame  e 1265  gior- 
nate di  manovali. 

La  costruzione  non  compiuta  della  diga  submarina  ri- 
tardò per  altro  quella  de!  terzo  pilone,  il  quale  non  potè 
quindi  esser  comincialo  che  il  4 agosto,  con  la  fabbrica- 


zione della  malta.  Per  questa  occorsero  altri  4 giorni  ed 
il  compiuto  colmamento  della  forma,  situala  il  giorno  7, 
ili  eseguito  dall’8  a!  12  agosto,  con  un  volume  di  853/4 
lese  cubiche  , delie  quali  8928  piedi  cubici  di  malta , 
549  piedi  cubici  di  smalto  e 48  */,  teso  cubiche  di  pie- 
trame ; e .per  la  cresciuta  distanza  del  lavoro  si  adope- 
rarono 1379  giornate  di  manovali. 

Le  pareti  della  forma  del  primo  pilone  furono  folle  il 


17  luglio  , quelle  del  secondo  il  23  luglio  e quelle  d 
ferzo  agli  11  di  settembre  , cioè  prima  di  compiere  r 
.spetlivamenle  un  mese,  ed  in  tulli  e tre  si  trovò  un  massi 
bianco  e levigato  come  uno  specchio,  di  muramento  cc 


0 quasi  2000  metri  cubici,  in  una  profondità  di  acqua  di 
20  piedi  sotto  il  livello  deH’alla  marea,  sebbene  la  esecu- 
zione fosse  più  volte  disturbala  anche  da  forti  burrasche. 
Ciò  avvenne  specialmente  fra  il  3l  luglio  ed  il  29  agosto, 
essendo  in  que’  giorni  sopravvenute  violente  tempeste  dal 
sud , nelle  quali  le  onde  correvano  così  forti  e si  eleva-  > 
vano  tanto  , che  rompendosi  contro  il  nuovo  molo  , gli 
spruzzi  si  elevavano  al  disopra  delle  gabbie  degli  alberi 
de’  legni  ivi  ancorati.  È da  notarsi  che  sebbene  il  terzo  ' 
pilone  fosse  in  quel  tempo  ancora  coperto  dalle  sue  pare- 
ti e tutte  le  altre  opere  di  fabbrica  fossero  anche  state  da 
poco  terminale,  pure  non  vi  si  osservarono  i minimi  danni  1 
in  seguito  di  quella  tempesta.  j 

Que’ massi  s’indurivano  sempre  più  ad  onta  de’ violenti 
attacchi  , e finora  hanno  già  acquistata  la  durezza  e la 
solidità  di  uno  scoglio  naturale  , solidità  che  cresce  pro- 
gressivamente , sino  a raggiunger  quella  delle  più  dure 
pietre  , come  lo  provano  opere  più  antiche. 

Con  questi  procedimenti  semplici  , rapidi  e senza  al- 
cuna difficoltà  artistica  , pe’  quali  basta  il  più  inesperto 
manovale  e che  non  richiedono  onerai  di  abilità  speciale. 
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n costruiscono  massi  di  fabbrica  che  per  la  loro  grossez- 
za, solidità  e durata  possono  sfidare  tutti  gli  attacchi  del 
mare  , e che  servono  di  sicuro  fondamento  per  la  parte 
il  disopra  del  livello  di  questo  , la  quale  si  costruisce 
dopo  che  ha  avuto  luogo  l’assettamento  dell’  intero  corpo 
del  molo  sulla  gettata  a pietre  perdute.  Questa  parte  su- 
periore consiste  in  una  elevazione  dell’  intero  molo  largo 
21  piedi  per  l’altezza  di  7 piedi  '/,,  e nella  costruzione 
di  un  parapetto  grosso  4 piedi  e 6 pollici,  dietro  il  quale 
sta  una  banchina  praticabile  di  16  piedi  , difesa  dalla 
parte  esterna  , lastricata  e provveduta  di  colonne  ed  a- 
Inelli  per  legare  i bastimenti. 

Per  la  parte  economica  di  questa  costruzione  baste- 
ranno queste  notizie  , estratte  dai  conti  ufficiali  , de’ma- 
teriali  adoperali  quest’  anno  per  la  costruzione  delle  in- 
dicate 285  tese  cubiche,  della  mano  d’opera  e della  spesa. 

13974  stala  = 32606  piedi  cubici  di  Vienna  di  terra  di 
Santorino  , che  comprese  tutto  le  spese  di  trasporto 
importano] 9436  fiorini  — soldi. 


1659  moggi  = 6221  p.  c.  di  calce. 

1450 

)) 

48 

» 

Tese  20.  4.  6.  di  sabbia  da  murare. 

149 

» 

24 

» 

Tese  202.  1.  6.  di  pietre,  di  cui 

una  parte  fu  pure  impiegata 

pel  getto  presso  gl’  intervalli 

fra  i piloni  ....  . . 

708 

» 

42 

» 

Per  la  costruzione  e ponimento  in 

opera  di  tutte  le  forme  . . 

1878 

» 

53 

» 

' 4424  giornate  di  manovali  compre- 

V 

savi  la  spesa  di  vigilanza  . 

2756  " 

» 

5 

» 

Per  utensili  e strumenti.  . . . 

642 

)) 

58 

» 

Finalmente  per  le  spese  varie  e 

direzione  de’  lavori.  . . . 

1388 

» 

22 

» 

In  uno,  . i84ll  fiorini  l2  soldi. 

a’  quali  aggiungendo  il  getto  della 
diga  submarina  di  pietre  , 
calcolato  per  4238  tese  e 4 
piedi  e contrattato  per  . . 20769  » 28  » 


si  ha  l’intera  spesa  in  . . . 39180  fiorini  40  soldi . 

Si  ricava  quindi  dall’  analisi  risultante  dal  fatto  , che 
per  ogni  tesa  cubica  di  questo  muramento  occorrono. 

115  piedi  cubici  di  terra  di  Santorino , 

22  » di  calce  viva  , 

l6  ■ » di  sabbia , 

1 ys  di  tesa  cubica  dì  pietre  di  qualunque  specie. 
i5  giornate  di  manovali , 

1 che  comprese  le  forme  e le  spese  di  direzione  danno  il 


costo  di  una  tesa  cubica,  in  Fiume,  di  meno  di  6o  fiori- 
ni, moneta  di  convenzione  (e). 

Con  le  stesse  spese  e co’  medesimi  procedimenti  inalte- 
rati si  è continuata  questa  opera  interessantissima  per  la 
città  di  Fiume  dal  1847  , dapprima  sotto  la  direzione 
personale  del  sig.  von  Korber  , o dal  1848  sotto  la  vigi- 
lanza dell’  Ingegnere  Rossi  , il  quale  per  la  sua  perseve- 
ranza nell’ indicata  via  e per  la  sua  conoscenza  delta  cosa 
ba  reso  non  lievi  servigi. 

Dapprima  , e fino  all’  anno  1849,  quest’  ojiera  era  stata 
Cominciata  e continuala  quasi  per  pruova  a spese  delia 
città  , ma  con  sovrana  risoluzione  del  3 novembre  lS49 
ricevette  1’  approvazione  imperiale  , con  la  quale  fu  di- 
sposto che  la  parlo  già  cominciata  fosse  continuata  per  la 
lunghezza  di  lOO  lese  , sborsandosi  lOO  000  fiorini  dallo 
stato , con  la  condizione  che  i negozianti  di  Fiume  assu- 
messero 1’  obbligo  di  continuare  il  molo  e di’  recarlo  a 
compimento  seguendo  lo  stesso  sistema  senza  altro  sus- 
sidio. 

Fino  a quest’  ora  la  città  ba  sborsato  co’  propri  mezzi  : 

Nell’  anno  1847  , per  la  costruzione  della  diga  subma- 
rina per  30  tese  di  lunghezza  , e quindi  di  un  pilone  e 
per  la  chiusura  del  vuoto  tra  questo  ed  il  molo  attaccato 
alla  terra  , la  somma  di  . . 17  704  fiorini  l4  soldi. 

Nell’  anno  i848,  per  17  teso  della 
diga  submarina  , due  piloni  e la 
chiusura  di  due  vuoti  con  1’  ag- 
giunta della  costruzione  della  parte 
superiore  del  molo  per  tutta  la 
lunghezza  della  parte  inferiore  esi- 
stente  26  427  >)  3 

Nel  1849  per  altrel?  tese  della 
diga  submarina,  altri  2 piloni  e la 
chiusura  di  altri  2 vuoti  compresa 
la  parte  superiore  che  finora  è stata 
sempre  eseguita  nello  stesso  anno 
ed  immediatamente  dopo  il  com- 
pimento de’  piloni  . , , , . 28  392  » 1 2 .> 

Totale  . 72  523  « 29  » 

Per  parte  delia  città  sono  stali  così , non  ostanti  le  vi^f 
cende  politiche  , già  eseguite  64  tese  della  diga  subma 
rina , alla  quale  , siccome  un  pilone  ed  un  vuoto  occu- 
pano una  lunghezza  di  8 lese  , si  possono  aggiungere  4.9 
tese  cubiche  di  molo  , con  la  parte  superiore  , cosi  cis- 


te) cioè  meno  di  durati  io5  a rama  cubica  , o di  banrin  2b  a 
metro  cubico. 
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già  si  La  ricovero  e difesa  per  più  di  30  legni  di  alto 
Lordo. 

11  sussidio  imperiale  portò  nuova  vita  a quest  opera  già 
minacciala  di  interruzione  per  l’ esaurimento  de’  mezzi 
della  città  , c qui  non  possiamo  tralasciare  di  far  men- 
zione della  generosità  di  molti  cittadini  per  mezzo  della 
quale  solo  è stata  possibile  continuarla,  e fra  questi  me- 
rita il  posto  di  onore  il  sig.  Scarpa.  Nell  anno  iSoO  fu- 
rono inoltre  compiuti  2 piloni  e la  chiusura  di  un  vuoto 
conia  spesa  di.  . . . . . . 12  379  fiorini  4l  soldi. 

E finalmente  nel  corrente  anno 
sonosi  eseguili  30  lese  della  diga 
submarina  con  3 piloni  e la  chiu- 
sura di  un  vuoto,  che  han  costalo.  38  780  » 17  » 

Di  modo  che  tutta  la  spesa 

finora  erogala  ascende  a . . l23  GS2  fiorini  58  soldi. 

In  tutto  si  è finora  compiuto,  oltre  l’ intera  diga  sub- 
marina di  lOO  lese,  anche  40  tese  con  tutta  la  parte  su- 
periore. Per  un’altra  lunghezza  di  IG  lese  è preparata 
la  parte  fondamentale  per  P unione  de’ due  piloni  corri- 
spondenti ; e tre  altri  piloni  stanno  isolali  ed  esposti  ogli 
urti  del  mare  , per  consolidarsi  perfettamente  somara  la 
gettata  di  50  piedi  di  altezza.  L’esperienza  ha  dimostrato 
esser  sempre  necessario  questo  procedimento,  giacché  dove 
il!  un  medesimo  anno  si  è eseguita  la  riunione  de’piloni 
e la  costruzione  di  tutta  la  parte  superiore  , Ivi  si  sono 
manifestate  delle  fenditure  di  più  di  un  pollice  di  lar- 
ghezza , le  quali  possono  in  parte  attribuirsi  al  troppo 
sollecito  caricamento  della  fabbrica  troppo  fresca,  in  parte 
ad  un  assettamento  prodotto  dalle  tempeste  ; il  che  è ora 
maggiormenfo  confermato  , poiché  i due  piloni  costrutti 
nel  passato  anno  , in  seguito  dell’  invernala  si  sono  tro- 
vati col  loro  piano  superiore  profondato  da  li  a 12  pol- 
lici , e quindi  ha  dovuto  aver  luogo  un  cedimento  di  e- 
guaie  altezza  nella  fondazione. 

Il  eompuiìento  della  costruzione  è ora  determinato  in 
modo  che  si  è già  stabilito  che  nell’  anno  1852  saranno 
eseguiti  i rimanenti  due  piloni  e la  chiusura  di  due  vuoti 
con  la  spesa  di  . . , , „ i9  024  3oi’ini  i4‘/r  soldi 

E finalmente  nel  1853  la  chiu- 
sura de’rimaneoti  due  vuoti,  e tutta 
la  parte  superiore  col  parapetto  e 
ie  colonne  importante  . . . . i8 140  » 5 » 


ghezzala  spesa  di  IGG  848  fiorini  24.soldi  (f);  con  la  quale 
la  città  di  Fiume  ottiene  un  porto  comodo  per  ogni  ri- 
guardo , della  larghezza  di  più  di  140  tese  , capace  di 
oltre  a 100  legni  ; risultamento  il  quale  , paragonando 
la  spesa  ed  il  vantaggio  che  ne  ha  ricavato  il  commer- 
cio e la  navigazione  , e messo  anche  in  paragone  con  le 
altre  opere  di  simil  natura  eseguite  nelle  altre  città  ma- 
rittime , può  riguardarsi  come  maraviglioso,  tale  che  dap- 
prima sarebbe  sembrato  incredibile  e che  con  ogni  altro 
mezzo  non  avrebbe  potuto  ottenersi. 

Questo  felice  risultamento  deve  innanzi  tutto  attribuirst 
alla  possibilità  di  usare  una  sezione  di  molo  , la  quale 
per  la  sua  larghezza  di  soli  23  piedi  per  l’ intiera  al- 
tezza della  zona  mobile  del  mare  , può  riguardarsi  come 
la  minima  che  potesse  usarsi  per  resistere  agli  urti  dei 
flutti , ma  esso  é anche  dovuto  a’  procedimenti  semplici 
e poco  costosi  di  costruzione  che  abbiamo  descritti. 

Se  volgiamo  una  rapida  occhiata  alle  opere  simili  già 
eseguilo  in  altri  paesi  , vedremo  pienamente  dimostrato 
questo  nostro  assunto. 

J1  nuovo  molo  occidentale  di  Genova,  dal  suo  comincia- 
meuto  nel  1823  fin’  oggi  é già  stato  distrutto  due  volle  e 
ricostruito  sempre  per  mezzo  di  un  cassone  affondato,  il 
solo  stabilimento  del  quale  , per  una  lunghezza  di  molo 
di  9 tese  , con  la  stessa  larghezza  e con  1’  altezza  di  7 
tese  ed  i piede  , ha  già  costalo  120  000  franchi  ( circa 
47  000  fiorini  ) che  compreso  il  costo  della  fabbrica  pre- 
senta una  spesa  più  che  sestupla  , senza  neppure  offrire 
guarentigie  di  sufficiente  solidità. 

Nel  porto  di  Napoli  fu  preparata  la  costruzione  di  un 
nuovo  molo  mediante  una  gettala  di  massi  di  pietre,  per 
poter  poscia  costruire  il  molo  stabile  nel  mare  calmo,  con 
fabbrica  di  smallo  in  una  paratia , ed  anche  il  costo  to- 
tale é risultalo  maggiore. 

In  Plymouth  e Cherburgo,  alPopposto  le  dighe  si  sono 
composte  principalmente  di  grossi  massi  naturali  di  sco- 
glio, da  40  a 200  quintali  dipeso,  con  una  larghezza  in 
cima  di  lO  a 12  tese  ed  una  scarpa  esterna  molto  estesa, 
di  -/s  della  base,  il  che  ha  di  già  fatto  elevare  la  spesa 
in  modo  quasi  ine  alcolabile,  non  solo  pel  gran  volume  del 
corpo  delle  stesse  dighe  , ma  ancor  più  per  ie  difficoltà 
ed  il  costo  del  taglio  de’ massi  necessari  pel  trasporto  e 
per  le  frequenti  distruzioni  parziali. 

Finalmente  in  Algieri  e Marsiglia  per  diminuire  la  spesa 
del  taglio  e del  trasporto  de’grossi  scogli  di  pietra  si  sono 
fabbricati  de’ massi  artificiali.  Questi  massi  del  volume  di 
una  lesa  cubica  sono,  con  un  bene  inteso  sistema  di  strade 
a guide  tìi  ferro  e di  zattere,  portati  al  silo  opportuno , 


Cioè  in  tatto  . . 37  i64  fiorini  19'/.  soldi, 
laonde  risulta  pel  molo  eompleto  di  iOO  tese  di  lun- 


(f)  Cioè  ducati  q844®>  ovvero  frSHchi  S^. 


175  ^ 


(love  cadendo  ìrregolarmenle  1’  uno  suU’allro  formano  una 
diga  larga  8 tese  con  la  scarpa  naturale  di  40°. 

Però  anche  questa  disposizione  presenta  un  volume  più 
che  raddoppiato  , e quindi,  vista  la  difficoltà  della  fab- 
bricazione e del  trasporto  dello  smalto , una  spesa  molto 
maggiore  , e non  è meno  degli  altri  sistemi  esposta  a 
frequenti  e considerabili  danni  durante  il  lungo  tempo 
della  esecuzione. 

L’  uso  del  cemento  di  Santorino  al  contrario  non  ri- 
chiede, come  si  è visto,  cassoni  impermeabili  all’  acqua  , 
nè  ture , nò  la  consistenza  del  suolo  che  è per  queste  una 
condizione  necessaria  ; la  rapidità  dell’  esecuzione  rende 
anche  superfluo  ogni  riparo  , non  vi  è bisogno  di  parti- 
colari cave  di  pietre  , nè  di  speciali  mezzi  per  traspor- 
tare grossi  massi , giacché  vi  si  può  usare  ogni  specie  di 
pietrame,  ed  invece  di  un  profilo  robusto  e con  una  scarpa 
molto  protratta  per  rompere  a poco  a poco  la  forza  dei 
flutti  , o di  molto  centinaia  di  massi  artificiali  che  si  ri- 
chiederebbero per  la  costruzione  di  una  tal  lunghezza  di 
molo  , basta  una  semplice  massa  compatta  od  un  semplice 
pilone  di  un  volume  immensamente  minore,  che  può  an- 
che formarsi  nel  modo  più  facile,  in  mare  e nel  sito  oppor- 
tuno , con  l’aiuto  di  barelle  e carretti. 

Si  scorge  chiaramente  come  con  questo  mezzo  di  co- 
struzione possa  non  solo  diminuirsi  considerahilmente  la 
spesa,  fino  a ridursi  ad  una  piccola  parte  delle  grandi  som- 
me finora  impiegate  per  simili  costruzioni , ma  inoltre  le 
opere  così  eseguite  formino  con  le  loro  erte  pareti  delle 
masse  compatte  somiglianti  a scogli  naturali , che  non 
possono  parzialmente  distruggersi  e che  con  tutto  il  loro 
peso  e volume  resistono  impunemente  agli  urli  de’  fluiti. 
Epperò  questo  sistema  può  riguardarsi  come  un  pro- 
gresso fatto  in  questo  ramo  dell’  arte  del  costruire,  tanto 
più  nuovo  ed  importante  , in  quanto  che  esso  può  appli- 
carsi dappertutto  con  una  spesa  relativamente  minore  , e 
sfidare  l’irritato  elemento,  respingendone  i fragorosi  fluiti 
sotto  la  forma  di  spruzzi  e di  schiuma. 

Tali  vantaggi  non  potevano  non  attirar  1’  attenzione 
degli  artisti  anche  di  altri  paesi  , e quindi  si  è ripetute 
volte  manifestato  il  desiderio  di  avere  una  spiegazione  par- 
ticolarizzata  di  questo  genere  di  costruzione  e de’  metodi 
adoperati  ; noi  crediamo  però  di  avere  col  cenno  prece- 
dente contribuito  in  modo  non  insignificante  all’  adempi- 
mento di  questo  desiderio. 

Intanto  nel  IX  e X fascicolo  del  Giornale  di  Costruzione 
di  Berlino,  troviamo  in  un  cenno  « Sulle  ricerche  fatte  in 
Prussia  sull’applicazione  della  terra  di  Santorino  » che  la 
Commessione  incaricata  di  queste  ricerche  ha  emesso 
seguente  parere  : 

» Se  dopo  questi  saggi  apparisce  , come  anethe  prima 
non  se  ne  dubitava  , che  la  terra  di  Santorino  , special - 
aleute  senza  mescogi-o  di  sabl>-'a,  prcsenU  una  malta  ap- 


propriala alle  costruzioni  sotto  acqua  , noi  crediamo  po- 
ter aggiungere: 

» 1 . Che  con  1’  uso  di  questa  terra  non  sia  da  atten- 
dersi nessuna  qualità  per  indurirsi  sotto  1’  acqua  che  su- 
peri quella  de’  materiali  esistenti  nel  nostro  paese  e spe- 
cialmente del  trass  ; 

» 2,“  Che  il  sistema  usato  in  Trieste  cd  in  Venezia  , 
col  quale  si  fanno  delle  gettale  a strali  di  malta  e pietre 
nell’  acqua  senza  alcuna  precauzione,  se  pure  può  in  molti 
casi  esser  sufficiente  , non  sembra  però  proprio  a presen- 
tare con  sicurezza  un  muramento  unito  ed  impermeabile, 
che  anzi  sotto  questo  rapporto  merita  la  preferenza  il  no- 
stro solito  sistema  di  preparazione  ed  applicazione  dello 
smallo.  In  oltre  i saggi  ci  mostrano  che  colla  malta  di 
trass  si  ottengono  ad  ogni  modo  gli  stessi  risultamenli 
che  con  quella  di  Santorino  ; 

» 3.°  Che  gli  altri  vantaggi  esclusivi  della  terra  di  San- 
torino non  si  sono  mostrali  nelle  ricerche  riportate.  » 

La  nostra  relazione  però  , ed  i lavori  eseguiti  in  Trie- 
ste , Venezia  , Grecia  , Egitto  , ec.  nei  fiumi  e nel  ma- 
re, dimostrano  che  col  semplice  metodo  che  si  è descrit- 
to , ed  inoltre  a profondità  considerabile  , si  ottiene  con 
sicurezza  un  muramento  della  durezza  di  uno  scoglio  pe)~ 
fctlamente  unito  ed  impermeabile  ; i moli  del  Pi  reo , di 
Calliraachi,  Lutrachi , Sira  e Patrasso,  come  i fonda- 
menti bagnati  dal  mare  degli  sfahilimenli  di  quarantena 
del  Pireo  e di  Sira  sono  stati  costrutti  con  questo  metodo, 
e presentano,  dopo  periodi  da  6 a 13  anni,  una  perfetta 
solidità,  sebbene  varie  di  queste  opere  sieno  esposte  alle 
più  violenti  tempeste. 

(22SJSÌ© 

SULLA  VALUTAZIONE  DEGLI  EDlFIzi  E SULLA  QUISTWNE 

« Se  vaìmttaiìdosi  ust  cdifszio  le  valere  dei 
iiuaMerieiM  e del  sueìo^  deliba  farsi  deduzione 
del  peso  fosidiario  ». 

Colai  cui  è demolito  un  edilizio  jitst 
opera  di  pubblica  utilità  ha  dritto 
di  dire:  costruitemi  lo  stesso  edili- 
zio nel  suolo  contiguo  , o datemi 
tutto  il  danaro  bisognevole  per 
costruirlo, 

( Arlicoìo  comunicato  } 


Occorre  sovente  di  occupare  o di  demoPre  per  opere 
di  pubblica  utilità  nelle  provincie  del  Regno  ediflzì  pri- 
vali , che  i proprietari  han  costruito  per  proprio  uso  d 
comodo  senza  probabilità  nè  speranza  di  darli  in  fitto  per 
mancanza  di  richiesta  , specialnaente  ne’  piccioli  paesi. 


Dovendosi  lali.edifizl  valutare  per  accordare  a norma 
della  legge  a’  proprietari  la  giusta  indennità  , mancando 
l’elemento  della  rendita  , clic  non  può  neppur  giudicarsi 
ove  mancan  le  richieste  , debbe  necessariamente  ricorrersi 
al  modo  di  valutazione  , che  poggia  sul  valore  del  suolo 
che  occupa  F ediGzio  e sopra  quello  de’  materiali  che  lo 
compongono. 

Una  simile  circostanza  ebbe  luogo  per  un’opera  dipen- 
dente dalla  Direzione  generale  de’  Ponti  e Strade  , nella 
quale  per  valutarsi  un  edifizio  non  mai  richiesto  nè  dato 
jo  fitto  , i periti  incaricati  convennero  d’  accordo  dover- 
sene calcolare  il  valore  pel  suolo  e pe’  materiali  , e ne 
stabilirono  il  prezzo. 

Discordaroii  però  nel  parere  se  dal  prezzo  stabilito  do- 
vesse 0 no  togliersi  uo  capitale  per  lo  peso  fondiario  , e 
per  le  spese  di  annuo  mantenimento. 

La  quistionc  venne  portata  al  Consiglio  di  Acque  e Strade, 
ove  il  relatore  opinava  non  doversi  fare  alcuna  deduzione. 
E poiché  la  quislione  medesima  erasi  molte  altre  volle 
agitata  anche  fuori  di  quel  Collegio,  egli  messe  a stampa 
il  suo  voto,  accompagnandolo  con  ragionamento. 

Esaurite  le  poche  copie  di  un  tale  scritto  e continuan- 
done tuttavia  le  richieste,  si  riproduce  ora  sotto  lo  stesso 
titolo  ed  epigrafe  , e con  qualche  novello  sviluppo. 

1.  Le  case  di  abitazione  e gli  edifizì  in  generale  sono 
produzioni  dell’  arte  e della  industria  umana. 

2.  La  loro  costruzione  richiede  un  capitale  , eli’  è sem- 
pre proporzionalo  alla  loro  ampiezza  , alla  quantità  e 
qualità  dei  materiali  e del  lavorio  che  vi  s’ impiega. 

3.  Nei  paesi  dì  provincia  un  proprietario  costruisce  una 
casa  per  proprio  comodo  ed  uso.  Egli  la  proporziona  ai 
bisogni  della  sua  famiglia.  Ne  estende  la  costruzione,  se 
tali  bisogni  si  fan  maggiori.  Se  quelli  diminuiscono,  una 
parte  dell’  edifizio  gli  rimane  inutile.  Ei  difiicilmeiite  trova 
a cederla  , o a locarla. 

4.  Nelle  capitali  delle  provincie,  e principalmente  nelle 
granili  città,  una  casa  è una  produzione  che  dà  una  rendita. 

5.  Appena  una  casa  è coslruìia  , cd  è resa  abitabile 
in  una  capitale  , se  il  proprietario  non  la  destina  al  pro- 
prio uso  , la  dà  in  affitto  per  una  pigione  , che  debba 
essere  proporzionata  alla  spesa  di  costruzione,  nella  .quale 
■s’  intende  compreso  il  valor  del  suolo. 

6.  La  proporzione  tra  il  costo  e la  rendita  debbe  se- 

guir la  ragione  degl’ interessi  degli  altri  capitali  in  com- 
mercio. % 

7.  In  una  città  in  cui  le  case  sono  corpi  destinati  a 
dar  rendita  debbe  supporsi  equilibrio  fra  le  richieste  e 
ie  offerte  delle  case  a pigione. 

8.  La  peste  o il  tremuolo  posson  per  qualche  tempo 
.Alterare  sensibilmente  un  tale  equilibrio. 


9.  Colui  che  abita  una  casa  dì  affitto  ne  paga  la  pi- 
gione proporzionata  al  costo  della  sua  costruzione  ( §.  o ). 

10.  Accade  lo  stesso  a colui  che  abita  la  casa  propria. 
Egli  soffre  F interesse  del  capitale  impiegato  alla  sua  co- 
struzione , ed  all’  acquisto  del  suolo. 

11.  L’altro  e l’uno  son  obbligali  in  oltre  a pagare  il 
peso  dell’  imposta  fondiaria  , e F importo  delle  spese  di 
annuo  mantenimento. 

12.  La  costruzione  di  una  casa  è una  produzione  di 
durala  temporanea  , che  si  degrada  col  tempo  , e finisce 
per  distruggersi  interamente. 

13.  Il  suolo  però,  che  fa  parte  del  valor  dì  una  casa, 
non  è soggetto  , jaer  effetto  del  tempo  , nè  facilmente,  a 
degradazione  , nè  a distruzione. 

14.  I suoli  hanno  maggiore  o minor  valore  , secondo 
che  il  sito  ove  son  posti  è più  o meno  ricercato. 

15.  Due  case  perfettamente  uguali  per  ampiezza  , per 
forma,  per  eleganza,  poste  in  siti  diversi,  possono  avere 
pigioni  diverse  ; ed  una  delle  due  pigioni  può  essere  molto 
maggiore  dell’  altra. 

16.  La  differenza  è prodotta  da  quella  dei  valori  dei 
suoli,  poste  uguali  tutte  le  altre  spese  di  costruzione. 

17.  Chiamando  C il  costo  di  costruzione  di  una  casa,  cioè 
di  tutti  i materiali  che  la  compongono,  e del  loro  lavo- 
rio ; cd  S il  valor  del  suolo  sopra  cui  è edificata,  sarà 
C -f-  S il  costo  intero  dell’  edifizio  di  recente  costruzione  , 
0 il  suo  valore  V ; e quindi  si  avrà  per  una  casa  di  re- 
cente costruzione  l’equazione. 

' V = C -f-  S. 

18.  E siccome  la  rendita  , o la  pigione  debbe  essere 

1 

proporzionata  al  costo  ( §•  5 ) ponendo  — per  la  ragione 

Ch-S 

del  danaro,  e chiamando  P la  pigione,  sarà  P = — ^7— 
e quindi  Pr  = V. 

19.  Se  il  valore  di  un  edifizio  di  recente  costruito  è 
eguale  a C -h  S , cioè  al  costo  intero  della  sua  costru- 
zione ; e se  G va  degradandosi  coll’  elasso  del  tempo  , 

1 

fino  alla  sua  distruzione  , chiamando  ~ la  degradazione 

che  ha  luogo  nell’  unità  di  tempo  t : si  avrà  la  equazione 
che  denota  il  valor  di  un  edifizio  in  un  tempo  qualunque 
della  sua  durata  (§.  i2,  13) 

et 

V = C -t-  S t 


— non  fu  tenuto  conto 


20.  Nella  equazione  P = - 

nè  deir  imposta  fondiaria,  nè  della  spesa  di  annuo  man- 
tenimento. Or  chiamando  F la  prima  , ed  M la  seconda 
e denotando  con  P'  la  pigione  che  oltre  all’  interesse  del 
denaro  deve  comprendere  le  due  indicate  quantità,  si  avrà 


P'  = 


M. 


P'  in  questa  equazione  denota  così  la  pigione  che  paga 
un  inquilino  , come  l’interesse  che  soffre  un  proprietario 
che  abita  la  propria  casa  (§.  9,  lO,  il  ). 

C 4-  S 

21.  Se  la  pigione  P'  = -f-  F 4-  M si  ha  da 

una  casa  costruita  nel  1806  , prima  dello  stabilimento  del- 
P imposta  fondiaria,  una  egual  pigione  potrà  ritrarsi  da 
una  casa  simile  ed  uguale  posta  allo  stesso  sito  , e per 
la  quale  sieno  oggi  perfettamente  gli  stessi  i valori  di  C, 
S,  F,  M ed  r,  che  sia  stata  costruita  posteriormente  all’epoca 
indicata. 

22,  L’inquilino  non  cerca  della  differenza  di  età  fra 
due  abitazioni  perfettamente  uguali  e contigue , che  pre- 
sentano gli  stessi  comodi , e la  stessa  decenza. 

C S 

-23.  L’equazione  quindi  P'=  — - — 4-  F 4-  M può 

denotar  il  valore  della  pigione  di  una  casa  indipenden- 
temente dall’  epoca  di  sua  costruzione. 

24.  Che  se  poi  in  luogo  di  C 4-  S volesse  sostituirsi 

C t 

C 4-  S — -j—  ( §.  19  ) si  avrà  per  le  case  di  men  re- 
cente costruzione  una  diminuzione  nel  valor  della  pigione 
per  la  minor  freschezza  delle  sue  decorazioni. 

25.  E quindi  il  valore  della  pigione  in  generale  sarà 
espresso  dalla  equazione 


G -4  S Ct 

P’  = — — — 4~  F 4 — M, 

r dr 


dalla  quale  si  avrà 


P' 


M 


~d 


V(§.19). 


'26.  E quindi  il  valore  V di  una  casa  si' avrà  o dedu- 
ccndo  dalla  pigione  la  fondiaria  e l'annuo  mantenimento 
e ragguagliando  il  residuo  alia  ragion  conveniente:  0 cal- 


colando il  valor  de’  materiali , e quello  del  suolo  (t)  , 
diminuito  solo  delle  degradazioni  del  tempo  , senza  te- 
nersi alcun  conto  nè  di  fondiaria  nè  di  mantenimento  (2). 


(1)  Questo  s’intende  netto  di  fondiaria. 

(2)  Sia  S = 2 000  il  valore  del  suolo  sul  quale  si  costruisce  un 
cdifizio. 

Sia  C=  10000  il  costo  di  tutti  i materiali  e mano  d’opera  im- 
piegate nella  costruzione. 

1 _ 6 

Sia  infine  ~ — ragione  alle  quale  suole  impiegarsi  in  una 

data  contrada  un  capitale  in  costruzioni  urbane. 

Si  denoti  con  P la  pigione , o meglio  la  rendita  netta  da  qua- 
lunque spesa  che  deve  ritrarre  il  proprietario  costruttore  per  inte- 
resse del  suo  capitale  ; sarà  (§.  i8  ) 


P=- 


2 000 


6X  12000 


100 


Sopra  la  detta  costruzione  ricade  però  la  spesa  annuale  della  con- 
tribuzione fondiaria  e quella  dell’  annuale  mantenimento  dell’  edi_ 
fizio.  Le  quali  due  spese  unite  corrispondono  approssimativamente 
al  quarto  della  rendita  P,  e quindi  ad  annui  ducati  180  per  cui  si 
avrà  P’  = 720  4“  180=  goo  pigione  annuale  che  dovrà  ritrarre  il 
proprietario  dalla  sua  costruzione  per  interesse  de’  suoi  capitali. 


Sostituendo  gl’ indicati  valori  neH’eqaazione  V = 


(5- 18) 


ed  in  quella  V = r ( P’  — F — M ) ( §.  25  ) si  avrà  così  nell’una 
come  nelF  altra  V = 12000. 

In  ordine  alle  degradazioni  che  soffre  un  edilizio  coll’elasso  del 
tempo  fino  alla  sua  intera  distruzione  ( §.  12  ) e che  noi  abbiamo 

indicato  con  -j-  ( (J.  19  ) se  si  fa  d = 200,  — ^ denoterà  la  due- 

centesiraa  parte  del  costo  di  costruzione;  e designando,  per  t la  du- 

C t 

rata  degli  anni  decorsi  dopo  la  costruzione  sarà  ^ la  deduzione,  che 

nell’esempio  numerico  da  noi  qui  sopra  riportato  dovrà  farsi  dal  valore 
C t 


v=  C4-S 


= 12000  — ■ 5o,  facendo  t = 1,  cioè  conside- 


rando decorso  un  anno  solo  dall’  epoca  della  costruzione. 

C 

Il  ~ corrisponde  sempre  al  mezzo  per  cento  sulla  spesa  di  co  - 
struzione. 

E facendo  nel  caso  da  noi  di  sopra  indicato  in  cifre  numericlie 
tale  deduzione  sulla  ragione  del  6 per  100,  e riducendola  al  5 ija 
ed  impiegandone  annualmente  l’importo,  dopo  soli  anni  sessanta 
si  avrà  un  capitale  che  corrisponde  al  di  là  d’  una  volta  e mezzo 
del  valore  di  C , e che  farà  fronte  alla  intera  ricostruzione  dell’edi- 
fizio,  rimanendo  ancora  un  generoso  supero  pe’  rischi  ai  quali  son 
soggetti  i fondi  urbani,  ed  anche  alla  perdita  della  rendita  duran  te 
la  ricostruzione. 

Ma  Ggui  edifizio  ha  una  durata  certamente  maggiore  uegli  anni 
sessanta.  E quindi  colla  diminuzione  di  rendita  del  solo  mezzo  per 
cento  sull’  impiego  del  capitale  nella  costruzione,  o nell’acquisto  di 
un  edifizio  , la  sua  durata  che  ( §.  12  ) dicemmo  temporanea  pvò 
considerai'si  come  perpetua  e quindi  un  tale  impiego  preferibile 
ad  ogni  altro. 
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La  dìfnc  razione  di  (juesta  verità  > che  e stata  1 og- 
getto del  presente  scritto  , è dedotta  da  semplici  ragiona- 
menti che  sono  a portata  di  ogni  persona  perita  in  simili 
faccende.  1 ragionamenti  si  son  posti  in  forma  analitica 
perchè  dopo  ammesse  lo  prime  verità  semplici  e chiare  le 
ioro  conseguenze  non  fossero  soggette  a cavillazioni. 

1 principi  su’  quali  sou  poggiati  son  così  chiari , che 
non  sembra  abbisognino  di  dimostrazioni.  Per  base  de’  ra- 
gionamenti non  si  è portato  ne  1’  autorità  de^'a  legge,  nò 
la  convenienza  delle  vedute  ammic’ strali  ve  , nè  i prin- 
cipi della  scienza  economica. 

F^'sendo  stata  però  risoluta  col  metodo  il  più  severo  , 
chiunque  voglia  occuparsi  ad  esaminarla  e a risolverla  , 
debbe  farlo  per  via  di  semplici  ragionamenti  , s_enza  ri- 
correre nè  ad  autorità  , nò  a principi  particolari , d=  cui 
spesso  suol  farsi  strana  applicazione» 


Per  sostenersi  la  proposizione  contraria  a quella  da  noi 
dimostrata  , dicendosi  cioè  , di  doversi  dedurre  , nel  va- 
lutare un  edifizio,  il  capitale  della  fondiaria  dal  valor  dei 
ìiiateriali  che  lo  formano,  e del  suolo  su  cui  poggia,  si  vuol 
prendere  argomento  dal  combattuto  principio  di  econo- 
mia , che  il  peso  fondiario  una  volta  posto  sugli  immo- 
bili fu  a carico  de’ proprietari,  i quali  per  quel  fatto  sog- 
giacquero alla  perdita  non  di  una  parte  della  rendita,  ina 
del  capitale  che  tal  parte  di  rendita  rappresenta  (3). 

Questo  principio  , non  mai  in  generalo  perfettamente 
esalto  , a nostro  avviso  è essai  malamente  applicato  alla 
r'rcostanza.  Esso  può  aver  in  certo  modo  applicazione  pei 
fondi  rustici  , de’  quali  la  più  gran  parte  dei  prodotti  è 
dovuta  ad  una  causa  perpetua  , cioè  alia  forza  della  na- 
tura , alla  fertilità  del  suolo  , all’  azione  degli  elementi 
ec.  : ma  non  può  averla  pei  fondi  urbani  , che  sono  essi 
slessi  una  produzione  temporanea  , una  manifattura. 

Può  forse  anche  il  principio  indicato  applicarsi  ai  fondi 
rustici  , perchè  i prodotti  di  quelli  , sì  prima  che  dopo 
della  imposta  fondiaria,  doveano  coi  loro  prezzi  mantenersi 
in  equilibrio  con  quelli  di  tutta  Europa  , se  non  vorrem 
dire  dell’  intero  globo  ; per  cui  i produttori  non  poterou 
vH-alersi  del  pagamento  dell’  imposta  novella  sopra  i cou- 


(o;  Ammettendosi  un  tal  principio  de’  nostri  oppositori  sarebbe 
’giusto  ( a loro  dire  ) di  restituirsi  per  intero  ad  un  proprietario 
le  vende  il  suo  edificio,  quel  capit  ’e  di  cui  già  egli  avea  per- 
u '‘o  una  ps’.t.'. 


sumatori  ( accrescendo  i prezzi  dei  prodotti  ) ì q»  -'ti  po- 
tevano facilmente  rivolgersi  a mercati  stranieri. 

Non  così  poteva  farsi  per  le  case  di  abitazione  (4),  con- 
siderate come  corpi  di  rendita  assoggettati  al  novello  p ;so. 
Di  esse  al  tempo  dell’  imposta  debbe  supporsi  equilibrio 
fra  le  offerte  e le  ricerche.  Il  rialzamento  quindi  delle  pi- 
gioni fu  , in  quella  occasione,  generale  ed  uniforme,  per- 
chè tale  fu  la  causa  che  lo  prcdosse. 

Nè  un  inquilino  , per  non  essere  assoggettato  a tale  au- 
mento di  pigione,  poteva  dirigersi  meglio  ad  un  proprie- 
tario che  ad  un  alU'o  ; chè  tulli  avevan  subita  la  stessa 
sorte. 

Poteroa  però  gl’ inquilini  ridursi  a più  anguste  abba- 
ziopi  , altri  per  volontà  , altri  obbligali  da  scarsezza  di 
mezzi  ; ma  ciò  mostra  che  l’imposta  fa  a carico  dei  con- 
sumatori , i quali  furono  obbligati  a pagare  per  una  casa 
più  angusta  il  prezzo  stesso  che  prima  pagavano  per  . j , 
casa  più  spaziosa. 

Per  tale  restrizione  forse  rimasero  pel  momento  vote  le 
più  grandi  abitazioni  ; { le  quali  anche  furon  presto,  sud- 
divise ).  Ed  essendo  diminuite  un  poco  le  ricerche  di  abi- 
tazioni ( dissi  un  poco,  perché  poche  furon  tali  restrizioni  ) 
vennero  subito  abbandonate  le  vecchie  case  , che  avevan 
bisogno  d’  forti  spese  di  rifacimenti , sul  dubbio  che  la 
pigione  ne  compensasse  l’interesse  della  spesa- Nè  novelle 
case  furon  costruite  in  sino  a che  le  pigioni  non  si  ri- 
dussero aPo  stalo  che  potesse  aversi 


C -t-  S 

P'  = « [-  M (5). 

r 


Il  che  non  tardò  ad  avvenire  nel  nostro  paese  , poiché 
il  (remuoto  del  i803  aveva  di  molto  diminuito  il  numero 
delle  case  abitabP'  , principalmente  dePa  capitale  , ove 
r imposta  fondiaria  fu  più  sensibile;  e grande  all’epoca 
dell’  imposizione  era  il  numero  delle  case  inabitabili  ebo 
avean  bisogno  di  forti  rifacimenti. 

E le  novelle  costruzioni,  e le  generali  rifazioni  comin- 
ciarono ad  aver  luogo  solo  quando  le  pigioni  delle  anti- 
che case  abitabili  eran  giunte  allo  stato  da  rassicurare  i co- 
struttori, che  dalle  loro  nuove  costruzioni  a\febbero 
ritratto  il  compenso  delle  spese,  e quello  della  imposta  e 
del  mantepiraento.  E le  pigioni  delle  antiche  si  livella- 


(4)  Desse  non  potevano  acquistarsi  dall’estero. 

(5)  Cioè  che  la  pigione  P’  eguagliasse  la  rendita  del  costo  di  co- 
struzione e di  suolo  , più  l' importo  delia  fond'aria  e deP’  crnuo 

I mantenimento. 
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reno  presto  con  quelle  delle  nuove  case  e delle  rinnovate, 
per  la  semplice  ragione  , che  1’  inquilino  cerca  il  comodo 
c la  decenza,  a cui  proporziona  la  pigione,  senza  pren- 
der cura  deir  età  di  una  casa  che  debbe  abitare  , quante 
volle  non  gli  presenti  per  la  sua  antichità  o sconvenevole 
apparenza,  o pure  pericolo  di  rovina  vicino  o lontano. 

Il  peso  quindi  della  imposta  sulle  case,  fu  subito  a ca- 
rico dei  consumatori , cioè  di  coloro  che  le  abitano  ; e si 
è così  mantenuto  , poiché  le  pigioni  successivamente  han 
piuttosto  presentato  aumento  che  non  diminuzione.  Ecco 
dunque  cessala  la  speciosa  ragione  per  la  quale  si  vor- 
rebbe che  un  proprietario  di  una  casa  costruita  prima  del 
l8u7  avesse  perduta  una  parte  del  costo  di  sua  costru- 
zione ; come  se  egli  non  avesse  dovuto  o potuto  metlers^ 
a livello  di  colui  che  costruiva  dopo  di  lui  ( cioè  dopo  lo 
stabilimento  della  imposizione  ) e che  doveva  soffrire  le 
stesse  spese  di  costruzione  , ed  esser  soggetto  agli  stessi 
pesi.  E cessa  la  conseguenza  che  voleva  trarsene  , cioè 
che  nel  dover  valutare  una  casa  per  materiale  , dovesse 
dedursene  a favor  del  compratore  la  rata  corrispondente 
alla  fondiaria  , perchè  il  proprietario  nel  1807  , quando 
quel  peso  fu  imposto,  aveva  perduto  una  parte  non  della 
rendita  ma  del  capitale  che  tal  rendita  rappresenta. 

hi  conveniva  però  dai  nostri  oppositori , che  tal  prin- 
cipio non  era  applicabile  alle  costruzioni  fatte  dopo  l’e- 
poca del  1807.  Ma  non  sì  comprende  come  potesse  farsi 
una  tale  distinzione  , per  effetto  della  quale  un  perito  esti- 
matore , nel  valutare  una  casa  pel  valore  delle  sue  parti 
materiali  , sarebbe  stalo  obbligato  ad  assicurarsi  che  fosse 
stata  costruita  nel  1808  e non  già  nel  1806  ! ! 

Il  vero  metodo  da  valutare  un  edifizio  qualunque  , che 
non  può  riguardarsi  diversamente  da  ogni  altra  manifat- 
tura , sarebbe  quello  di  valutare  1’  importo  dei  materiali 
e dei  lavorio  impiegato  in  costruirlo , aggiungendovi  il 
valor  del  suolo,  e scemandone  Timporlo  delle  degradazioni 


I 

: cioè  servendosi  della  forinola  V :=  C -h  S 


C t 
~d' 


. Ove 


! però  la  rendila  , o la  pigione  P'  supera  di  molto  l’ inle- 

1 C 

I resse  di  C ossia  — , essendo  difficile  lo  stabilire  i!  ve- 
r 

ro  valore  di  S , si  stima  di  dover  prender  per  norma 
P'  nelle  valutazioni.  Ed  un  proprietario  il  quale  vende  la 
casa  , che  ha  egli  stesso  costruita,  crede  di  avervi  fatto 
un  gran  guadagno  quando  trova  a venderla  sulla  rendila 


F mollo  maggiore  di  — ; ed  il  suo  amor  proprio  gii  fa 
! ^ 

creder  che  tale  aumento  sia  dovuto  ai  suoi  talenti  ed  alla 
I sua  industria.  Ma  egli  d’ordinario  s’inganna,  poiché  la 
I rendita  maggiore  è dovuta  al  valor  del  suolo  S,  il  quale  è 

I appunto  eguale  a Pr— C,  cioè  eguale  al  capitale  corrispon- 

dente alla  pigione  meno  la  spesa  di  costruzione  ( §.  i8  ). 


In  modo  che  calcolando  con  giustezza  tanto  con  un  me- 
todo quanto  coll’altro  , dovrà  aversi  sempre  io  stesso  va- 
lore nella  stima  di  un  edifizio,  perchè  si  avrà  sempre, 
facendo  astrazione  dai  pesi  e dalle  degradazioni, 

Pr  = C H-  S = V. 

Ma  perchè  il  metodo  più  facile  , più  breve  , men  sog- 
getto ad  errori  è il  valutar  sulla  pigione  (6)  esso  debbt* 
esser  preferito  ovunque  la  pigione  per  lo  esteso  numero 
dei  contratti , tanto  di  locazione  , quanto  di  vendila  , che 
giornalmente  si  seguono  e si  ripetono,  trovasi  proporzìonah* 
al  costo  dell’  edifizio  , al  valor  del  suolo  , alla  ragion  cor- 
rente del  danaro , come  succede  nelle  capitali.  Ma  dove 
pigione  non  esiste , perchè  le  case  non  sono  in  commer- 
cio locativo  ; dove  un  proprietario  si  costruisce  per  suo 
uso  una  casa  come  si  provvede  di  una  carrozza  , quivi 
per  valutar  una  casa  bisogna  cercare  il  valore  di  C -t-  S; 
0 ciò  che  vai  lo  slesso  cercare  il  valore  di  quel  P che  denota 
l’ interesse  effettivo  che  soffre  un  proprietario  il  quale  abita 
la  propria  casa  sul  capitale  da  lui  impiegato  nella  costru- 

zione  di  essa,  cioè  (<). 

r 

C -1—  S 

Rinvenuto  il  P = potrà  aversi 

r 

V=r(P  — F — M). 

L’  uno  e l’ altro  de’  due  metodi  debbe  dare  lo  stesso 
risullamento , poiché  la  pigione  , o il  P , è sempre  data 
per  C -1-  S. 


(6)  Perchè  la  pigione  è un  dato  il  più  semplice  , e più  facile  s 
conoscersi. 

(7)  Ciò  s’  intende  per  le  contrattazioni  volontarie,  o per  le  espro- 
priazioni a causa  di  pubblica  utilità.  Nelle  contrattazioni  volonta- 
rie si  presume  eguaglianza  tra  le  offerte  e le  domande  , e quindi 
il  giusto  prezzo,  che  è quello  di  costo  V = C -f-  S,  può  crescere  o 
diminuire  secondo  che  vi  è maggior  premura  nel  compratore  o net 
venditore.  E nel  primo  de’  due  casi  si  va  al  prezzo  di  affezione. 

Nell’  espropriazione  per  causa  di  pubblica  utilità  la  richiesta  è 
massima,  1’ offerta  è minima,  per  cui  vi  sarebbe  luogo  al  prezzo  di 
affezione,  se  1’  opera  pubblica  non  avesse  per  sè  un  privilegio.  Però 
siccome  l’espropriato  è forzato  dalla  legge  a vendere  a suo  malgrado 
e deve  ricevere  giusta  indennità,  cioè  esser  rifatto  di  ogni  danno, 
cosi  ha  egli  il  dritto  di  dire  o costruitemi  lo  stesso  edifizio  sul  suolo 
contiguo  o datemi  tutto  il  danaro  per  ricostruirlo.  Non  è cosi  per  le 
espropfiazioni  giudiziarie,  ove  l’offerta  è massima  per  l’assoluto  ne- 
cessità di  vendere  nella  quale  si  è posto  il  proprietario  per  suo 
fatto,  ed  il  creditore,  unico  compratore,  è forzato  a comprare  ed  a 
riceversi  il  fondo  in  luogo  di  danaro.  Allora  il  prezzo  è il  mini- 
mo quello  cioè  col  quale  it  fondo  può  trovarsi  facilmente  a ven- 
dere. E la  vendita  ali’  asta  mostrerà  se  vi  sia  concorso  di  richie- 
ste che  aumenti  questo  prezzo. 


23 


^ là 

Se  l’imposta  sullo  case  dopo  brevissimo  tempo  cadde 
sugl’  inquilini  ( nè  poteva  avvenir  altrimenti  « poiché  le 
caso  , all’  infuori  del  suolo  , debbon  considerarsi  come  una 
manifattura  , che  si  consuma  coll’  uso  , che  perisce  , e che 
esige  successive  ricostruzioni  ) i proprietari  di  esse  non 
perdettero  nello  stabilimento  della  fondiaria  una  rata  della 
proprietà  , come  quasi  avvenne  ai  proprietari  de’ fondi  ru- 
stici ; ma  furon  quelli  obbligati  a pagar  solo  al  regio  fi- 
sco una  parte  della  rendila  per  breve  tempo , che  succes- 
sivamente fecero  pagare  ai  loro  inquilini. 

E pel  tempo  che  il  pagamento  fu  a loro  carico  , deb- 
he  considerarsi  non  che  fu  diminuito  il  valor  capitale  , 
ma  che  ne  fu  sensibilmente  diminuita  la  ragione  delia 
rendita  ; per  cui  quella  specie  d’ impiego,  cioè  la  costru- 
zione delle  case,  non  sarebbe  stalo  più  seguito  , ed  i ca 
pitalisti  si  sarebbero  rivolti  ad  altre  speculazioni  , ed  il 
numero  delle  case  sarebbe  diminuito  , se  le  cose  non  si 
fossero  rimesse  al  loro  antico  livello , cioè  se  i proprie- 
tari, i costruttori  delle  case , non  fossero  ritornali  ad 
esiger  dai  loro  capitali  immobilizzati  in  case  quello  stesso 
interesse  che  prima  ne  ritraevano  , e che  era  coordinalo 
con  quello  delle  altre  speculazioni. 

Nè  la  fondiaria  sulle  case  può  dirsi  veramente  un  peso 
sull’  immobile  , poiché  di  esso  la  maggior  parte  poggia 
sull’industria,  sulla  manifattura,  sul  cai)itale  immobiliz- 
zato ii  quale  è soggetto  a consumo  ed  a distruzione. 

Nè  la  imposta  si  esige  sul  valore  del  capitale  impie- 
gato , ma  sulla  rendita  di  esso  ; i^er  cui  un  gran  capi- 
tale che  dà  pochissima  rendita  , come  avviene  nelle  case 
de’ piccioli  paesi  di  provincia  , è soggetto  a tenuissima 
imposta.  E quando  anche  questa  picciolissima  rendita  man- 
ca , quando  1’  edifizio  rimane  inabitato , niente  dal  fì.'co 
si  esige  per  imposizione.  Ed  è permesso  ad  un  pn  prie- 
tario  di  far  rimanere  inabitato,  ed  anche  di  render  ina- 
bitabile un  suo  edifizio  , qualunque  sia  , e ne  rimane 
esso  esente  da  contribuzione.  Tanto  è vero  che  non  sulla 
costruzione  o sulla  spesa  gravita  l’imposta,  ma  sull’uso. 
Per  cui  chi  usa  paga.  Degli  edifizì  inabitabili  si  paga  la 
fondiaria  sul  suolo  , su  cui  solamente  gravila  la  fondia- 
ria propriamente  detta. 

Ne’ piccioli  paesi  di  provincia  de'le  varie  case  che  in 
tutto  o in  parte  soglion  rimanere  inabitate  , taluna  che 
per  accidente  trova  ad  affittarsi  si  dà  per  tenuissima  pi- 
gione che  appena  corrisponderebbe  al  quarto  o al  quinto 
dell’  interesse  della  spesa  di  costruzione. 

Egli  è quasi  sopra  tali  rari  esempi  che  è regolata  la 
fondiaria  sulle  case  di  provincia.  Se  essa  fosse  più  forte, 
moltissime  di  quelle  case  rimarrebbero  abbandonale  { in 
parte  se  non  in  tutto  ) , e quindi  distrutte.  Lo  stesso  av- 
veniva nelle  capitali  delle  provinole  nello  stato  antico. 

Pochissime  case  vi  eran  vote  ed  abitabili  ; di  esse  bas- 
sissima era  la  pigione  perchè  assai  minore  , e spesso  usuale 
al  zero  era  il  numero  di  coloro  che  ne  chiedevano  in  af- 


8 ^ 

fitto.  Collo  stabilimento  de’  tribunali  , e delle  amministra- 
zioni ne’detli  paesi  crebbe  il  numero  delle  richieste,  e quindi 
divenne  altissimo  il  prezzo  delle  pigioni , perchè  al  fine  * 

mancarono  le  case  , e la  pigione  superò  di  mollo  il  va-  | 

lore  di  C ; vale  a dire  che  crebbe  il  valore  di  S ; cioè  j 

di  quel  suolo  sopra  cui  trovavasi  già  costruito.  Allora  s’in-  | 

cominciarono  novelle  costruzioni  ; le  case  divennero  ma-  |' 
nifatture  commerciabili , ove  prima  eran  comodi  di  prò-  j 
prio  uso  ; le  pigioni  si  livellarono  col  costo  di  coslruzio-  ! 
ne  ; esse  divennero  discrete  ove  le  costruzioni  furono  poco 
costose  , e dove  non  vi  era  angustia  di  suolo. 

Sono  però  rimaste  le  pigioni  care  in  Foggia  ove  il  suolo 
abbonda  , ma  i nialeriali  sono  cari  ; e son  anche  care  in 
Potenza  dove  è scarso  il  suolo  e i materiali  non  son  vicini. 

Sulla  bassezza  delle  pigioni  nei  piccoli  paesi  vi  è qual- 
che eccezione  a fare  , la  quale  però  conferma  la  regola  i 
perchè  assai  rara  , e perchè  tiene  a particolari  conside- 
razioni. 

Notizie  statistiche  intorno  alle  strade  ed  altre  opere 
PUBBLICOE  nelle  PROVINCIE  CONTINENTALI  DEL  REGNO. 

Alcuni  giornali,  hanno  recentemente  pubblicate  delle  no- 
lizie  statistiche  intorno  alle  opere  pubbliche  delle  pro- 
vincie  del  regno  al  di  qua  del  Faro,  le  quali  notizie  , 
sebbene  importanti , separatamente  rimanevano  incom- 
piute. Epperò  ahbiam  creduto  che  fosse  pregio  di  un’  o-  , 
pera  artistica,  quale  è la  nostra,  il  raccoglierle  aggiun- 
gendovene  altre  , non  meno  interessanti  , ricavate  da  si- 
cura fonte,  e presentarle  a’ nostri  lettori  ne’ seguenti  tre 
quadri.  Dal  primo  di  questi,  che  riguarda  specialmente 
le  strade,  a colpo  d’occhio  si  rileva  quale  ne  fosse  la 
estensione  al  cominciare  di  questo  secolo  , come  questa  • 
estensione  siasi  andata  man  mano  sviluppando  , e quanta 
sia  al  presente.  Dopo  aver  veduto  nel  quadro  stesso  quale 
lunghezza  di  strade  si  trovava  in  ciascuna  provincia  nei 
primi  mesi  dell’anno  1 852,  si  potrà  scorgere  dal  secondo 
(luale  spesa  richiedesse  nel  corso  dell’  anno  medesimo  il 
loro  mantenimento,  come  questa  spesa  fosse  ripartita  fra 
le  strade  regie  e provinciali;  e i)9r  le  prime  a quali  lun- 
ghezze corrispondesse  la  spesa  ; ed  inoltre  quali  somme 
si  erogassero  nel  detto  anno  per  novelle  costruzioni  e riat- 
tamenti di  strade  ed  altre  opere  pubbliche  sì  regie  che 
provinciali  ; e per  le  opere  regie  quali  compensamenti 
sì  pagassero  per  le  occupazioni  ed  altri  danni  a’  fondi  pri- 
vati prodotti  dalle  medesime.  Nel  terzo  quadro  infine  si 
trova  notata  la  spesa  occorsa  nello  stesso  anno  e nelle 
varie  proviucie  per  le  opere  pubbliche  di  ogni  sorta  , 
distinte  soltanto  nelle  dipendenze  da’  diversi  rami  dell’  am- 
ministrazione , ed  una  indicazione  sommaria  delle  opere 
più  iroporlauti  per  ciascuna  provincia. 


QUADRO  I.  — Lunghezze  delle  strade  in  varie 
EPOCHE  DAL  1806. 


LUNGHEZZA  TOTALE. 

NELLE 

VARIE  EPOCHE 


Esistenti  nel 

miglia  pai. 

1806 

594 

» 

Costruite 

dal 

1806  al 

1815. 

64 

)) 

Nel 

1815 

658 

» 

Costruite 

dal 

l8i5  al 

1828. 

847 

» 

Nel 

1828 

1505 

)) 

Costruite 

dal 

1828  al 

1833. 

313 

3500 

Nel 

1833 

I8l8 

3500 

Costruite 

dal 

1833  al 

1816. 

740 

8686 

Nel 

1846 

2559 

2186 

Costruite 

dal 

1846  al 

1850. 

618 

1502 

Nel 

1850 

3177 

3688 

Costrutte 

dal 

1850  al 

1852. 

202 

6407 

Nel 

1852 

3380 

0095 

LUNGHEZZA  PER  PROVINCIE  DAL  1833  A 
TUTTO  MARZO  1852. 


Provincie 

1833 

1846 

18 

30 

1852 

miglia 

palmi 

migl. 

pai. 

migl. 

pai. 

migl. 

pai. 

Napoli 

\ 358 

» 

133 

5978 

150 

1175 

150 

1175 

Terra  di  Lavoro 

440 

4592 

565 

3965 

571 

4797 

Principato  Ulteriore 

126 

» 

137 

1200 

180 

3264 

197 

I4l0 

Capitanata 

122 

» 

167 

5211 

177 

4230 

183 

1040, 

Terra  di  Bari 

212 

» 

331 

3432 

333 

6432 

348 

3436 

Terra  d’  Otranto 

99 

» 

236 

5356 

254 

5312 

295 

6069 

Principato  Citeriore 

2ll 

3500. 

234 

1949 

287 

0023 

308 

5680 

Basilicata 

100 

» 

189 

3859 

237 

1318 

255 

2968 

Calabria  Citeriore. 

lOl 

» 

129 

3508 

I2l 

1223 

132 

4646 

Calabria  Ulteriore  2.“ 

77 

» 

99 

3910 

I3l 

3910 

l4l 

4231 

Calabria  Ulteriore  1 .’ 

29 

» 

39 

4117 

SO 

1213 

60 

633 

Molise 

132 

» 

149 

4628 

201 

6324 

2l5 

2485 

Abruzzo  Citeriore 

72 

» 

83 

1647 

205 

4322 

220 

5532 

Abruzzo  Ullcr.  2.° 

129 

» 

153 

760 

180 

3l4 

194 

502 

Abruzzo  Ulter.  l.° 

50 

)> 

51 

. 

1039 

100 

, 

2661 

104 

5491 

STRADE 


FERRATE. 


Da  Napoli 
a Capua  m.  p. 
Dia.  30  3642 


Totale  53  272 1 


QUADRO  IL 


--  Somme  spese  per  costruzioni  mantenimenti  e riattamenti  di  strade 

ED  ALTRE  OPERE  REGIE  E PROVINCIALI  NELl’  ANNO  1852. 


STRADE  ED  OPERE 

PROVINCIE 

Regie 

Provinciali 

MANTENI- 
MENTI . 

LUNGHEZZA 

DI  STRADE 

A MANTE- 
NNI ENTO. 

COSTRUZIO- 

NI. 

riatta- 

menti. 

compen- 

SAMENTI 

DI  DANNI. 

TOTALE 

PER 

PROVINCIA. 

MANTENI- 

MENTI. 

costruzio- 

ni. 

RIATTA- 
MENTI . 

TOTALE  1 
PER  1 

PROVINCIA. 

Ducati. 

Mig. 

pai. 

Ducati. 

Ducati. 

Ducati . 

Ducati. 

Ducati. 

Ducati. 

Ducati. 

Ducati 

Napoli 

49544,32 

72 

4il4 

30331, 4t 

30813,65 

24975,09 

135664,47 

6940,00 

16249,21 

5532,60 

28721, 8l 

Ter.  di  Lav. 

45090,89 

224 

3598 

43732,69 

25497,14 

1852,15 

Il6l72.;87 

16526,79 

7135,39 

4329,76 

27991,94 

jPrincip.  Ul. 

16017,36 

46 

4823 

12325,00 

8699, ‘^0 

1071,57 

38113,73 

2746,44 

10200,00 

4158,58 

17105,02 1 

Capitanala 

22329,06 

70 

4531 

2594,17 

4019,80 

509,47 

29442,50 

15076,71 

7656,1 1 

8618,73 

3l3ol,5S 1 

[Ter.  di  Bari 

19809,52 

112 

I23l 

2594,12 

2422,96 

» )) 

24826,60 

14906,08 

23352,10 

13054,99 

5l3l3,17| 

jTer.d’Otran. 

820,09 

17 

4430 

7960,00 

))  » 

20,1 4 

8800,23 

h2l85,29 

18322,03 

2463,73 

32971,05 1 

'Princìp  Cit. 

16606,09 

103 

4163 

9l9l,2l 

13984,61 

153,24 

39935,15 

5558,32 

5l07,34 

7139,98 

17805,64 

|Basilicata 

8623,72 

72 

1043 

14449,97 

4526,11 

160,43 

27762,23 

4923,66 

35509,94 

2105,10 

42538,70 1 

Calab.  Citer 

5646,09 

76 

2618 

5396,64 

2781,47 

2333,43 

16357,63 

2021,24 

13488,00 

6362,1 0 

21871,34  1 

Calab.UÌ.2.“ 

9019,36 

99 

3876 

27745,13 

1839,88 

244,02 

38848,39 

2579,90 

12272,58 

4722,87 

2240,38 

19575,351 

Calab.Ul.l.‘‘ 

4i42,22 

31 

1126 

524,30 

2523,.36 

1 155,99 

8346,07 

1623,52 

13042,35 

16906,25  1 

Molise 

12382,30 

90 

0836 

21550,00 

1787,64 

» » 

35720,14 

942,22 

6312,35 

947,19 

8201,76  1 

Abruzzo  Cit. 

5445,56 

31 

5280 

» » 

2975,11 

63,31 

8483,98 

3202,70 

12086,20 

4458,83 

19747,73  1 

Abr.  Uìt.  2» 

1917,37 

98 

1258 

15513,00 

1907,01 

2727,22 

22064,60 

» » 

6500,00 

405,00 

6905, OOji 

Abr.  Ult. 

i _____ 

2412,53 

45 

2059 

20084,36 

2414,95 

57,35 

24969,19 

1 876,42 

9578,35 

767,00 

2221,771 

liTotale  gen. 

219803,68 

1192 

2966 

2i4l 32,00 

106203,69 

|3S303/H 

575507,78 

pjl09,29 

198611, Ooj 

<>7306,84 

355228,08  8 

QUADRO  III.  — Somme  spese  per  cìi 


CiR) 


( j S- 


PROVINCIE 


OPERE  DI  UTILITÀ’  PUBBLICA 


TELEOllAFO 

elettrico 


regia  stra- 
da ferrata 


STRADE 

ED  OPERE 


DI  CONTO 
REGIO 


PROVINCIALI 


STRADE 

CHIESE  DI  PADRONATO 

EDIFIZI 

EDiriZÌ  co- 

MUDALI 

DELLA 

COMUNALE 

ECCLESIA- 

laicale 

campisanti 

FINANZA 

STJCO 

MA^ 


puzzi' 


1 

Napoli 

44  o35,  o5 

44782,  94 

; 

i35  664,  47 

28  721,  81 

253  281,  73 

91  734,  32 

i3  121,  27 

8 989,  89 

3 188,  52 

3i3< 

Terra  di  lavoro 

D 

» 

iiG  172,  87 

27  99*.  94 

97  9*2.  41 

4 243,  90 

1 276,  49 

5i  3g5,  83 

7 262,  78 

273  261 

Principato  ulteriore 

» 

)> 

38  1 13,  75 

1 7 io5,  02 

36  265,  67 

9 

2 552,  59 

goo,  00 

2 221,  00 

B 

Capitanata 

a 

D 

29  442,  5o 

3i  35i,  55 

23  614,  16 

*7  ^58,  70 

1 534,  22 

400,  00 

3 641,  74 

B 

Terra  di  Bari 

2> 

24  826,  60 

5i  3i3,  17 

45.047,  60 

1 545,  91 

2 950,  17 

1 082,  55 

2 285,  70 

t 

Terra  d’  Otranto 

» 

8 800,  23 

52  971,  o5 

20  097,  5i 

U 

1 555,  67 

5oo,  00 

554^  94 

J) 

Principato  ciiericre 

» 

)) 

09  935,  i3 

17  8o5,  6^ 

18  549,  86 

2 079,  63 

5 555,  81 

97*.  37 

7 386, 78 

B 

Basilicata 

'ù 

yì 

27  762,  23 

42  558,  70 

iS  224,  20 

X> 

3 5o2,  62 

4 84^^  4^ 

266,  58 

B 

Calabria  citeriore 

» 

D 

16  357,  63 

21  871,  3.1 

26  6i5,  98 

» 

2 086,  55 

855,  00 

695,  14 

B 

Calabria  ultra  2.“ 

» 

» 

38  8^8,  39 

ig  575,  55 

19  762,  12 

9 

6 65o,  12 

129,  00 

1 45i,  64 

B 

Calabria  ultra  i.“ 

» 

8 346,  07 

i6  906,  25 

59  9i3,  75 

V 

7 55i,  3i 

lOC,  00 

» 

26 

Molise 

» 

» 

35  720,  14 

8 201,  76 

24  88a,  64 

4 712,  92 

892,  16 

2 ii5,  IO 

B 

Abruzzo  citeriore 

S) 

8 483,  98 

*9  747.  75 

5 965,  10 

S 

1 247,  o5 

1 820,  00 

11.  92 

5o 

Abruzzo  ultra  2.® 

» 

» 

22  064,  60 

6 go5,  00 

28  217,  95 

» 

1 225,  19 

800,  00 

160,  00 

1 » 

Abruzzo  ultra  1.® 

» 

24  969,  19 

12  221,  77 

8 4’4i  5* 

» 

1 261,  65 

1 

i 400,  73 

1 

458,  44'  » 

1 

Totale  per  Artic,  due. 

44  o35j  o5 

44  782,  94 

575507,  78 

355  228,  oS 

55^  770,  97 

i 

ì 

! 

1 

117  072,  46 

1 

i 

1 

j 56  543,  39 
1 

i 

1 

i 

1 

1 

1 

! 

1 

74  884,  96 

3i  65o,  oó 

i 

} 

ì 

i 

277  16 

rtr 


JCE  DI  OGNI  GENERE  NELL’  ANNO  1852 


sa"*''""" 

,1T.  MILITARE 

OPERE 

IDRAULICHE 

"i^RUZIONl  Min- 

I I 

FORTI 

CANTIERE 

ARGINÀZIONI 

iIlFIZÌ 

STABtLlMEN. 

BACINO 

e 

e 

di  fiumi  e 

ILITARI 

ARTIGLIERIA 

SCOGLIERE 

darsena 

BONIFICA- 

ZIONE 

1 839,  81 

28  701,  08 

182  368,  3o 

24  25i,  5o 

9 

li  65o,  70 

4 000,  00 

17  8i6,  86 

d 

43  769,  71 

‘ ' » 

» 

9 

9 

0 

0 

0 

0 

CO 

}» 

9 

9 

; ® 

» 

2> 

9 

9 

i Lb 

: 2 932,  87 

» 

9 

» 

\ ' 

' 6933,  87 

» 

» 

9 

» 

» 

» 

» 

9 

9 

■ 

348,  14 

» 

» 

» 

9 

» 

x> 

» 

» 

» 

3 260,  77 

D 

» 

» 

9 

a 

» 

]» 

» 

» 

4 421, 06 

» 

» 

9 

a 

» 

9 

9 

» 

9 

» 

|:46  186,  22 

32  701,  08 

200  rSb,  16 

ì 

24  25 1,  5o 

45  709,  71 

INDICAZIONE 
delle  principali  costruzioni 

ESEGUITE  NELLE  FROVINCJE 


TOTALE 

per 

PROVINCIA 


Compimento  di  un  bacino  da  raddobbo  , con  battello  porta  ec. 
Del  braccio  dritto  del  Molo  militare  , della  ferreria  , ed  altre  fab- 
briche in  Darsena,  in  Pietrarsa  e nel  Cantiere  di  Castellammare.— 
Telegrafo  elettro-magnetico  da  Napoli  a Terracina. — Stabilimento  di 
nuove  macchine  atte  alla  fabbricazione  de’tabacchi  in  S.  Pietro  mar- 
tire.— Installazione  di  nuove  macchine  e di  nuovi  edilizi  nella  Pol- 
veriera di  Torre  Annunziata. — Opere  allo  edilizio  de’Granili. — Strad 
ila  Miano  a Fuorigrotta  , — Opere  nella  regia  strada  ferrata  , in 
molti  stabilimenti  pubblici  , in  varie  chiese  , ec.  ec. 

. Novello  Quartiere  di  Falciano. — Un  Ospedale  militare,  varie  Ca-' 
serme  e Padiglioni  militari  in  Caserta. — Un  nuovo  Edilizio  per  Col-1 
legio  militare  e due  Quartieri  in  Maddaloni. — La  platea  fondale  del  ' 
nuovo  Bastione  Annunziata  e la  batteria  SS.  Addolorata  in  Gaeta — 
La  Chiesa  di  S.  Francesco  di  Assisi  in  Gaeta — Una  strada  da  Ca 
stellone  a Gaeta  con  banchina,  e scogliera. — Una  strada  da  Sesto  a' 
Venafro — Una  strada  da  Succivo  al  fusaro  Astracata — Opere  al 
Ponte  sospeso  sul  Garigliano,  al  bacino  inferiore  del  Volturno,  in 
vari  edilìzi  comunali , in  diverse  Chiese. — Novello  edilìzio  con  Chiesa 
per  convitto  di  fanciulli  militari  in  S.  Nicola  La  Strada  ec.  ec.ee. 

/ Opere  in  due  Edilizi  del  Castello  di  Montesarchio. — Strade  , dall 
iPonte  di  basso  ad  Avellino  e da  Avellino  a Porta  di  ferro,  dal 
^Bisaccia  aLacedunia;  da  Montesarchio  al  confine  Vitulanese.  — , 
fOpere  nel  Carcere  Centrale  e nel  Locale  do’ Tribunali  in  Avelli 
^no  , in  varie  Chie.se  , ec.  ec.  cc. 

r Strada  da  Cerignola  al  Ponte  sull’ Ofanto  , da  Lucerà  a S.  Seve- 
ro.— Un  ponte  sul  Fortore  a Civitate. — Opere,  nella  strada  Appulol 
jSannitica,  in  quella  di  Manfredonia,  nella  Colonia  di  S.  Ferdinando,! 
(nel  palazzo  e nella  Chiesa  del  tavoliere  di  Puglia  ec.  ec.  ec.  J 

i Strade  , da  Canosa  a Lavello,  da  Spinazzola  alla  Mediterranea,  da, 
<Monopoli  a Castellana,  da  Monopoli  a Rutigliano  ec.  ec.  Opere,  nel 
(Palazzo  d’intendenza,  nelle  Saline  di  Barletta,  in  varie  Chiese  ec.  ec. 

^ Strade  da  Ostuni  a Brindisi,  da  Latiano  a Francavilla,  da  Martanai 
ad  Otranto — Opere,  pel  porto  di  Gallipoli,  nel  Castello  di  TarantoJ 
.nello  Educandato  degli  Angiolilli,  nel  Carcere  Circondariale,  in  va-à 
(rie  Chiese  ec.  ec.  ec. 

! Una  polveriera  a Scafati. — Lavori  all’Agro  Nocerino , al  Ponte# 
'della  Cava,  alla  Strada  Materdomini  , alla  Strada  di  Scafati,  inva-t 
^rie  Chiese  ec.  ec.  ec.  s 

L Strade  , dal  ponte  Aritiello  a Matera  , da  Potenza  per  Vietri  atl^ 
^Auletta,  da  Lavello  a Canosa,  da  Potenza  a""  piani  di  Bettelemme.— 
JUn  ponte  sul  Mercure.  — Opere  nel  palazzo  di  Giustizia,  nel  2.°  Col-I 
Uegio  in  Potenza,  in  varie  Chiese  ec.  ec. 

i Un  ponte  sul  Grati.— Strada  dal  Ponte  Mercuri  per  Mormanno  a. 
/Campotenese. — Una  traccia  da  Lungro  alle  saline  di  Altomonte. — . 
/Opere  nelle  strade  di  Spezzano  Albanese  ec.  ec.  in  vari  Edilizi  pub-ì 
oblici  , nelle  Chiese  di  Cosenza,  di  Paola  ec.  j 

k Strada  che  da  Montecucco  e dall’Angitola  mena  a Soverato — Stradf.# 
Ma  Catanzaro  per  Cutro  a Cotrone. — Opere  nelle  strade  di  Catan-) 
Jzaro  , del  Pesipe  ; nel  Castello  di  Cotrone,  nel  palazzo  d'Intendenzal 
tin  vari  edifizl  pubblici  ec.  ec.  ec.  : 

• Inalveamento  del  fiume  Gudello. — Ponti  sul  torrente  Annunziata^ 
/sul  fiume  Torbido. — Opere  nelle  strade  di  Carovilla,  di  Torrecavallo,'. 
idei  Ionio ^ nell’Archivio,  nell’Orfanotrofio  Provinciale,  nella  Chiesa! 
vdi  Melilo  ec.  ec.  ec.  i 

( Ponti  sul  Fortore,  sul  Calore,  sulla  Callora. — Carcere  in  Cam  # 
ipobasso. — Opere  in  diverse  strade,  in  vari  Stabilimenti  pubblici,  nellrt 
'Chiese  di  Pietrampa  ec.  ec.  ec.  ^ 

ÌDue  ponti  sull’  Alento. — Opere  di  bonifiche  intorno  la  Reai  Piazzai 
di  Pescara. — Opere  nelle  strade  Istonia  , di  Popoli  , del  Tricalle  ,i 
nelle  Chiese  di  Tarante,  di  Bucchianico  , nelle  Fortificazioni  e Ca-l 
serme  di  Pescara  , in  vari  edilizi  pubblici.  j 

k Allargamento  della  traccia  da  Pizzoli  a Montorio.— Strade  sullel 
^Gole  di  Antrodoco  , da  Sora  ad  Avezzano.  — Opere  nelle  strade  dii 
iCastel  di  Sangro,  nel  Palazzo  d’intendenza;  pel  bonificamento  dell 
(Fiume  Velino  , in  varie  Chiese  ec.  ec. 

f Ponte  sul  torrente  Fiumicello. — Strade  di  Montorio,  di  Noreta 
Idi  Catignano  , di  Atri. — Opere  nel  palazzo  d’intendenza,  nel  Car- 
cere Centrale,  nelle  Chiese  di  Ponzano,  di  Pianella  ; in  vari  sta-! 
liiaenti  publici.  ^ 

Totale  degli  Articoli  e delle  Provincie^ 

Spesi  per  costruzioni  eseguite  nei  dieci 
stabilimenti  di  Artiglieria  pel  Materiale  di 
Guerra  e per  macchine  a vapore  occor- 
renti a’ -Reali  Legni  ed  alla  Regia  Strada 

Ferrata 

Spesi  per  costruzione  e riattamenti  di  Legai 
della  E.eale  Ma.r-iua..  ..... 
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decisioni  giudiziarie. 

( N.“  40  ). 

Si  proprietario  di  un  appartamento  superiore  ha  dritto 
di  sovraimporre  nuove  costruzioni  alla  sua  casa,  senza  che 
vi  consenta  il  proprietario  inferiore,  quando  le  sottoposte 
fabbriche  sien  capaci  di  tollerarne  il  peso. 

Attesoché  V appartenenza  della  proprietà  di  un  edificio  a 
più  persone  , non  potrebbe  dar  luogo  a condominii  ed  indi- 
visioni  , fuori  de'  casi  tassativamente  espressi  dalla  legge  , 
senza  contravvenirsi  al  principio  movente  delVattual  sistema 
di  legislazione  , che  , aborrendo  da  tali  promiscuità  , favo  - 
r lisce  la  libertà  del  commercio , e ne  facilita  le  contrattazio- 
ni : art.  8 leg.  civ.  ; L.  14  D.  de  leg. 

Attesoché , se  i tetti  ed  i muri  maestri  di  tali  edi/ìzi  sono 
proporzionatamente  a carico  di  tutti  i proprietari  di  appar- 
tamenti soprapposii  gli  uni  agli  altri , non  da  legale  comu- 
nione degli  appartamenti  suddetti  deve  perciò  ripetersi  una 
iisposizione  siffatta  , ma  da  principio  diverso  , quale  si  è 
quello  della  convenienza  di  far  risentire  a tutti  la  spesa  che 
concerne  la  conservazione  deW  edifizio  comune,  alla  quale  deb- 
bono pur  tutti  essere  interessali  : art.  383  leg.  civ. 

Attesoché,  distinte  di  conseguenza  le  proprietà  soprappo- 
ste V una  all’altra,  non  saprebbe  negarsi  ai  rispettivi  pro- 
prietari il  drillo  di  far  uso  della  propria  cosa  come  meglio 
lor  talenta  , e d’  estollere  o di  profondare  le  costruzioni  se- 
condo che  appartiene  loro  la  parte  superiore  o V inferiore 
dell’  edifizio  : art.  4'7'7  leg.  civ. 

Attesoché  questa  facoltà  non  è ristretta  da  altra  condizione 
che  da  quella  del  danno  che  V altro  proprietario  potrebbe  ri- 
sentirne. La  regola  onde  a ninno  è lecito  eseguire  , fuori 
de  casi  della  legge  o del  patto  , cosa  a sé  giovevole  ma  ad 
altri  dannosa , espressa  nel  comune  adagio  : nemo  locuple- 
taci potest  cum  aliena  jactura  , trova  nel  rincontro  un’ap- 
plicazione anche  più  positiva  nell’ art.  362  leggi  civili,  e 
nella  L.  24  Big.  de  Servii,  prccd.  urb. 

Attesoché  le  parole  stesse  , ond’ è questa  legge  conceputa  : 
cujus  cedificium  jure  superius  est , ejus  est  in  inflnito  su- 
per suora  eeditìcium  imponere  , dummodo  inferiora  ffidi- 
ficia  non  graviore  servilute  oiieret  quam  pali  debeul,  non 
permettono  che  la  gravità  della  servitù  possa  altrùnenti  in- 
tendersi, che  per  un  danno  positivo  e compromettente  il  dritto 
medesimo  di  proprietà  dell’  altro  comproprietario , mentre  se 
di  semplice  maggior  gravità  dovesse  tenersi  conto  , non  po- 
tendo ogni  più  lieve  sovraimposizione  non  indurre  carico 
più  gii  ave  , vana  riuscirebbe  la  disposizione  permissiva  quivi 
contenuta. 

(a)  Vedi  Anno  I.»  p.  75  e ,56  ed  Anno  II.»  pag.  4,  , 95  e i5o. 


Attesoché  questa  idea  rifulge  ancora  più  chiara , quando 
si  pon  mente , come  nell’  attuai  maniera  di  costruire  nelle 
grandi  città  gli  edifìzi  privati  , il  decoro  della  città  stessa 
e le  convenienze  di  moltiplicare  in  ispazio  assai  breve  le 
abitazioni , consigliano  , a differenza  di  altri  tempi  meno  a 
noi  vicini  , una  diversa  maniera  di  giudicare  sul  proposito. 

Attesoché  non  poggia  che  a questo  principio,  ed  è un  caso 
più  grave  , poiché  , con  la  costruzione  di  altro  muro  conti- 
guo , anche  avrebbe  potuto  ottenersi  V intento,  la  facoltà  data 
al  proprietario  contiguo  di  rendere  comune  il  muro  diviso- 
rio , e di  farvi  incavi  ed  appoggiarvi  opere  nei  modi  di 
legge  ( art.  382  e 383  leggi  civili  ) quando  , riguardato  a- 
strattamente  , non  avrebbe  potuto  il  diritto  di  proprietà  pie- 
garsi a tanta  modificazione  , ove  considerazioni  di  ben  jiiù 
alta  importanza  non  ve  lo  avessero  sottoposto. 

Attesoché , infine , ogni  altro  argomento  desunto  dalla  co- 
munione degli  edìfizi , cade  in  faccia  alle  osservazioni  che 
escludono  tale  comunione.  — Gran  Corte  Civile  di  Napoli. 
— Decisione  del  27  febbraio  i83f.  Causa  Perfurno  e 
Boccia  (b). 

( N.»  SO  ) 

Il  divieto  di  aprir  vedute  dirette  sul  fondo  del  vicino 
alla  distanza  minore  di  palmi  dodici  , non  cessa  allor- 
quando tra  i due  tondi  intercede  una  pubblica  strada. 

Attesoché  lari.  399  delle  leggi  civili  è così  concepito.  « Non 
))  possono  aprirsi  vedute  dirette  0 finestre  a prospetto  , nè 
» balconi  0 altri  simili  sporti  sul  fondo  chiuso,  0 non  chiuso 
» del  vicino  , se  tra  il  detto  fondo  , ed  il  muro  in  cui  si 
» formano  le  dette  opere,  non  vi  é la  distanza  di  palmi  12.  » 

Attesoché  la  dizione  di  tale  articolo  manifesta  il  divieto 
con  chiarezza  in  termini  generali  e senza  alcuna  limita- 
zione od  eccezione  qualunque.  Esso  esiste  sempre  che  non  vi 
sia  la  distanza  di  palmi  12  , senza  distinguersi  se  lo  spa- 
zio che  forma  tale  distanza  sia  suolo  pubblico  0 privoiìo.  La 
gran  Corte  civile  di  Aapoli  perù  ha  giudicalo  nella  specie  , 
che  Tommaso  Greco  possa  aprire  vedute  dirette  e finestre  a 
prospetto  sul  fondo  dei  signori  Tiriolo  (c)  nella  distanza  assai 
minore  di  palmi  12,  sol  perchè  v'intercede  la  pubblica  strada. 

Per  quanto  può  raccogliersi  dalle  considerazioni  della  de- 
cisione impugnata  , si  è credulo  stabilire  siffatta  eccezione 
su’  seguenti  molivi.  1.  Perchè , per  esservi  servitù  di  pro- 
spetto , è necessario  che  la  vicinanza  sia  inimediala,  e non 
mediala , sì  perchè  , adoperandosi  la  parola  vicino  , il  Le- 
gislatore ha  parlato  del  vicino  immediato,  non  del  mediato, 
e sì  perchè  , coll’  art.  60/  , si  suppone  , che  i fondi  siano 

(b)  Per  questa  quistione  la  giurisprudenza  non  ò costante,  ed 
anzi  la  maggior  parte  delle  decisioni,  di  cui  riporteremo  qual- 
cuna ne’  fascicoli  seguenti,  sono  nel  senso  contrario. 

(c)  Questo  arresto  annulla  una  delle  decisioni  da  noi  citate  nella 
nota  (a)  pag.  42. 

Nello  stesso  senso  sono  anche  gli  arresti  da  noi  riportati  n.°  2, 
5 e 4 Anno  !•  pag.  j5. 
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separati  da  una  linea  non  mediata  da  spazio,  ritenendosi 
per  uno  determini  della  distanza  la  linea  di  separazione 
de'  due  fondi.  2.  Perchè  nelle  pubbliche  strade  , la  legge  , 
art.  602,  non  vieta  le  vedute  dirette,  nè  vieta  le  grondaie, 

0 qualunque  altro  getto.  3.  Perchè  il  divieto  di  aprire  tali 
vedute  nella  distanza  minore  di  i2  palmi  , renderebbe  buie 
e deserte  le  pubbliche  strade  , le  quali  inservono  al  comodo, 
e al  decoro  degli  abitanti  e delle  città.  4.  Perchè  finalmen- 
te , colla  Pgge  de'  2t  giugno  4826  erasi  data  una  solenne 
interpetrazione  al  citato  art.  399  , tostocchè  il  legislatore  , 
vietando  le  aperture  a qualunque  distanza  rimpetto  ai  mona- 
steri, soggiunge,  quando  i predii  fossero  separati  da  strada. 

Attesoché  il  primo  motivo  offre  manifestamente  un'aggiun- 
zione all' indicato  art.  399  , si  oppone  alla  lettera  del  me- 
desimo , e al  fine  del  divieto  che  contiene.  Si  oppone  alla 
lettera  , poiché  la  parola  immediato  non  è unita  a quella 
di  vicino,  nè  vedesi  adoperata  in  alcun  altro  luogo  dell'ar- 
ticolo. Si  oppone  al  fine  del  divieto  , poiché  esso  colla  sta- 
bilita distanza  ha  voluto  evitare  gl'  inconvenienti,  i pericoli 
che  V introspetto  apporta  alla  sicurezza  , alla  tranquillità  , 
alla  pace  domestica  , ed  alla  purità  de’  costumi  : ha  voluto 
frapporre  degli  ostacoli  alle  intraprese  malvage  ed  alla  cu- 
riosità importuna  di  vicini  maligni  o indiscreti.  La  qua- 
lità dello  spazio  che  si  frappone,  non  può  alterare  il  divie- 
to , poiché  non  può  ritenersi , senza  far  onta  alla  sapienza 
del  Legislatore  , di  aver  voluto  allontanare  gl’inconvenienti, 

1 pericoli  dell'  introspetto  quando  il  suolo  che  intercede  sia 
privato  , e lasciarli  sussistere  quando  sia  pubblico.  L'  arti- 
colo poi  604  dà  solamente  le  norme  onde  misurare  le  di- 
stanze fissate  nel  surriferito  art.  399  e nel  susseguente  600, 
e sarebbe  un  contorcimento  del  suo  senso  e della  sua  lettera, 
anzi  una  strana  aggiunzione  vedervi  distinto  il  caso  dell'e- 
sistenza di  una  strada  pubblica  , e la  separazione  di  una 
linea  non  mediata  da  spazio.  Neppur  favorisce  il  giudizio 
della  G.  Corte  V articolo  602,  contemplando  esso  solo  la  co- 
struzione de'  tetti  per  lo  scolo  delle  acque  piovane  , e nulla 
disponendo  per  le  vedute.  I balconi  , le  finestre,  e i di  loro 
ornati  possono  influire  allo  abbellimento  delle  pubbliche  stra- 
de , ma  la  di  loro  mancanza  non  le  rende  buie,  mentre  tali 
aperture , al  certo , servono  ad  illuminare  gli  edifizi  e non 
le  strade  , le  quali  rendonsi  più  o meno  luminose  a seconda 
della  di  loro  disposizione  ed  ampiezza.  Ma  sia  qualunque 
il  peso  di  queste  considerazioni  , esse  non  possono  aversi 
dal  Magistrato  , quando  non  le  ha  avute  il  Legislatore  , il 
quale , nel  sanzionare  il  divieto  , si  è determinato , come  si 
è testé  marcato  , per  motivi  di  più  alta  importanza  e di 
maggior  interesse.  Infine  , la  legge  del  21  giugno  4826  non 
offre  l’argomento  desunto  dalla  G.  C.  in  sostegno  del  suo 
concetto.  In  essa  è dichiarato , che  per  questa  specie  di  ser- 
vitù , nel  rapporto  de'  Monasteri,  non  si  darà  luogo  alla  re- 
gola della  distanza,,  ma  all'unica  condizione  dell'  introspetto. 
Quindi  , la  dichiaro, zione,  che  la  proibizione  di  tale  intro- 
spetto sussiste  quando  anche  v’  intercede  la  pubblica  strada, 


riferma  la  idea  del  legislatore  di  non  volerlo  permettere  , 
qualunque  ne  fosse  la  distanza,  ma  da  essa  non  può  ragio- 
nevolmente desumersi  di  cessare  in  questo  caso  il  divieto  con- 
tenuto in  altra  legge,  e nel  rapporto  de’  fondi  de'privati.  ec . 

Corte  Suprema  di  Giustizia  di  Napoli.  — Arresto  del  49 
giugno  4832.  — Causa  Tiriolo  e Greco. 

(N."  51.  ) 

Per  la  medesima  quislione,  in  altra  causa,  la  Gran  Corte 
Civile,  discutendo  se  la  distanza  per  le  vedute  o finestre  a 
prospetto  , richiesta  dall'art.  399  L.  C.  va  limitata  al  caso 
in  cui  lo  spazio  intermedio  sia  occupato  da  una  proprietà 
privata , o si  estende  a quello  altresì  in  cui  la  sia  da  una 
strada  pubblica,  osservava 

Che  , si  stia  alla  espressione  , o pure  allo  spirito  della 
legge,  la  disposizione  dell'articolo  399  non  può  che  compren- 
dere amendue  i casi. 

Che,  a cominciare  dalla  espressione,  sia  facile  il  vedere 
come  il  suo  tenore  , ove  non  si  voglia  impropriare  il  valore 
delle  parole  , e scinderne  il  complesso  , escluda  qualsivoglia 
distinzione.  E veramente,  la  generàlità  della  locuzione,  usata 
in  queir  articolo  , chiaro  dimostra  , avere  il  legislatore  uni- 
camente parlato  dello  introspetto  nel  fondo  del  vicino  come 
scopo  della  sua  proibizione , senza  tener  conto  della  qualità 
dello  spazio  intermedio,  che  costituiva  la  distanza  quivi  pre- 
scritta. Così  trascurata,  in  rapporto  al  mezzo,  ogni  distin- 
zione che  non  potea  menare  ad  utile  risultamento,  egli  non, 
espresse  che  il  fine  in  che  riponeva  tutta  la  essenza  della 
sua  proibizione. 

Che  vanamente  si  obbietta  essere  nella  espressione  « veduta 
sul  fondo  del  vicino  » implicita  la  contiguità  de'due  fondi; 
da  che  nè  il  vicino  è sinonimo  del  contiguo  , nè  il  vedere 
sul  fondo  altrui  importa  per  necesse  il  guardare  in  direzione 
perpendicolare. 

Che  a prescindere  dalla  proprietà  del  linguaggio  giuridico, 
che  adibisce  la  voce  vicino  in  rapporto  ai  possessori  , e 
non  ai  poderi  , non  si  è mai  inteso  , che  la  vicinanza  di 
due  fondi  dovesse  necessariamente  comprendere  la  loro  con- 
tiguità. Quindi  il  Bartolo  , chiosando  la  L.  6 de  aqua  et 
aquaì  pluv.  rileva  alla  base  di  altre  leggi,  dirsi  vicini  i 
proprietari  di  due  fondi  quosque  vos  horainis  acclaman- 
tis  , exaudiri  potest  ; quod  de  voce  comuni  accipiendum 
est  , non  nimis  gracili,  nec  tubali,  aut  taurina.  La  quale 
definizione  evidentemente  esclude  la  necessilà  dei  contiguo  ; 
onde  il  Noodt , distinguendo  V uno  dall'  altro  , ebbe  a no- 
tare : sed  ut  prsedii  servitus  sit  , oportet  praìdia  vicina 
esse.  Vicinara  tamen  eam  non  tam  suadeam  praediorum 
contignitate  aestimari  , quam  opportunitale  utendi  servi- 
tuie  , nani  vicina  etiam  sunt  quae  intermedium  babent 
prajdium  aut  montera  , quo  non  impediatùr  usus  servi- 
tulis  , ad  Pand.  Lib.  Vili  Ut.  4. 

Che  la  contiguilà,  esclusiva  della  strada  pubblica  inter- 
media , neppure  potrebbe  risedere  nella  espressione  sul,  quasi 
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il  vedere  sul  fondo  del  vicino  imporlasse  guardare  perpen- 
dicolarmente su  lo  stesso.  La  preposizione  sul  è destinata 
ad  indicare  ogni  azione  che  V occhio  esercita  sopra  un  og- 
getto esterno,  sia  verticale,  o pure  orizzontale  la  direzione  \ 
che  prende  nel  guardare.  E quando  dovesse  limitarsi  ad  in-  j 
dicare  lo  sola  verticale,  accennerebbe  tutto  al  più  un  oggetto  j 
sottoposto  ; ma  il  sottoposto  non  è sinonimo  del  contiguo, 
potendo  un  oggetto  sottostare  all’occhio  di  chi  guarda,  senza 
essere  immediatamente  attaccato  al  punto  dal  quale  si  guarda. 

Che  la  lettera  dell’ art.  399  esclude  qualsivoglia  appiglio,  | 
quando  alla  espressione  generica  della  veduta  aggiugne  la  j 
specifica,  cioè  il  prospetto  sul  fondo  del  vicino.  È risaputo 
che  il  prospicere  improntato  dal  dritto  latino  importi , se- 
condo il  valore  della  parola  , il  guardare  ex  adverso,  ed  in 
direzione  più  orizzontale  che  verticale.  Il  dare  all'occhio 
una  direzione  assolutamente  verticale  , si  esprimeva  con  la 
voce  despicere  Ora  avendo  il  legislatore  usata  una  espres- 
sione indicante  la  veduta  orizzontale  , dovrebbe  sforzarsi  il  j 
valore  proprio  della  parola  per  trasportarla  a significare  il  | 
vedere  perpendicolare  , ed  avere  così  un  pretesto  onde  con-  j 
fondere  cose  distintissime  tra  esse  , quali  sono  il  vicino  ed 
il  contiguo. 

Che  derivi  dalle  sposte  osservazioni  essere  il  linguaggio 
dell’ art.  399  leg.  civ.  non  solo  generico  , cd  indistinto  , 
ma  formolato  altresì  nel  disegno  di  escludere  la  distinzione, 
che  vorrebbe  farsi. 

Che  non  è lecito  aggiugnere  alle  prescrizioni  della  legge. 

Ed  ove  , essa  potendo  fare  una  distinzione  , l’ abbia  espres- 
samente esclusa  , non  è dato  al  Magistrato  l’ indurla  contro 
il  tenore  della  sua  disposizione  , nemo  est  lege  sapienlior. 

Che  alla  lettera  corrisponda  lo  spirilo  della  legge  , è fa- 
cile a ravvisarsi  , ove  si  premettano  talune  generali  avver- 
tenze , che  possono  ridursi  alle  seguenti. 

i.  Dall'  appartenere  una  legge  al  genere  delle  proibitive, 
non  siegue  che  si  abbia  a restrigcrnela  intelligenza  tra  can- 
celli più  stretti  di  quelli,  che  le  sono  circoscritti  dallo  scopo 
cui  mira  il  suo  divieto.  Nasce  di  qui  che  ove  sia  diretta 
alla  conservazione  fisica  e inorale  della  società,  non  può  che 
comprenderne  tutt’  i casi , i quali  cadono  sotto  la  influenza 
de’  suoi  motivi  , comecché  non  siano  espressi  dal  legislatore.  | 
Quindi  il  Domat  avvertiva  essere  uffizio  del  Magistrato  ap- 
plicare Simili  leggi  non  solum  ad  ea  qua?  exprcssis  earum  j 
disposiliouibus  videntur  considerata  , veruin  etiam  ad  oin-  ì 
iies  casus  eos  , quibus  justa  earum  fieri  potcst  applicatio  1 
et  qui  reperiunlur  vel  in  expresso  legis  senso,  vel  iu  conse-  j 
quentiis  quse  inde  possunt  deduci.  Traci,  de  legibus,  Cap. 
XÌI  N.  d7.  ' I 

S.  Le  disposizioni  del  drillo  privato  sono  talvolta  sugge- 
rite da  motivi  di  pubblico  interesse:  e spesso  accade  che  ' 
a determinarne  la  intelligenza  concorrano  molli  di  quesli  ji 
motivi.  Può  sorgere  allora  una  specie  di  collisione  tra  cs-  !■ 
si  ; il  che  si  verifica  quando  i risultamenti  della  rispettiva  ' 
influenza  siano  non  solo  diversi  , ma  contrari  tra  loro.  In  i 


tal  caso  conviene  indagare  quali  tra  essi  debbano  prevalere 
su  gli  altri.  Così , per  le  leggi  che  regolano  la  forma  de' fab- 
bricati , non  si  può  scorgere  quali  furono  i veri  motivi  che 
le  determinarono  , senza  distinguere  i principali  , che  sono 
della  essenza  della  società,  dai  secondari  ed  accidentali  in 
quanto  si  riferiscono  alla  sola  forma  esterna.  Figurano  tra 
i primi  quelli  che  tendono  a conservare  1’  ordine  morale 
della  società  col  garentire  la  sicurezza  de'domicili  : la  tran- 
quillità delle  famiglie  ; la  onestà  de’  costumi  ; la  salubrità 
dell  aria  ; i mezzi  necessari  a rimuovere  il  pericolo  della 
comunicazione  di  un  incendio  , ed  altri  simili.  Questi  mo- 
tivi hanno  un  carattere  di  necessità,  da  che,  senza  i van- 
taggi  che  assicurano  , la  società  non  potrebbe  che  andare  al 
suo  scioglimento.  I secondari  poi  son  quelli  che  mirano  a 
render  più  bella  e regolare  la  forma  esterna  di  una  città  ; 
e questi  non  può  negarsi  che  abbiano  un  carattere  di  sem- 
Jjlice  utilità  , potendo  , senza  il  loro  soccorso,  sussistere  la 
società  in  una  forma  diversa.  Or  nella  collisione  degli  uni 
con  gli  altri  molivi  , sembra  evidente  che  debbano  i primi, 
in  preferenza  de’ secondi , determinare  il  senso  e la  latitu- 
dine della  legge. 

3.  Principale  uffizio  del  dritto  pubblico  si  è la  tutela  del 
dritto  privato.  Di  qui  la  conseguenza  che  non  potrebbe  , 
senza  tradire  la  sua  missione  , tendere  al  fine  di  paraliz- 
zare e rendere  inutile  le  disposizioni  di  quel  dritto  , mas- 
sime quando  sieno  determinate  da  motivi  di  pubblico  inte- 
resse. V’hanno  de' casi  in  cui  dee  al  privalo  prevalere  il 
dritto  pubblico  ed  il  municipale  ; ma  questi  non  possono 
essere  suppliti  dal  Magistrato.  Debbono  invece  , come  si  os- 
serva nei  diversi  luoghi  delle  nostre  leggi  civili  , esser  la 
materia  di  speziale  ed  espresso  provvedimento  del  legisla- 
tore. E quando  una  disposizione  di  dritto  privalo  non  è 
subordinala  alle  prescrizioni  del  dritto  pubblico  o munici- 
pale, ciò  importa  che  i due  dritti  procedono  già  di  accordo 
tra  loro,  salvo  al  legislatore  il  provvedere  spezialmente  ove 
una  collisione  venisse  a sorgere  per  peculiari  circostanze. 

4.  Le  nostre  leggi  civili  costituiscono  un  Codice  patrio  , 
il  quale  , nelle  materie  che  non  sono  una  nuova  introdu- 
zione del  Francese  , va  interpetrato  con  la  nostra  legisla- 
zione precedente  , c con  gli  usi  che  si  trovavano  in  vigore 
presso  di  noi  prima  della  pubblicazione  di  quel  Codice.  licite 
dee  principalmente  ritenersi  quando  abbiano  porta  la  al  Codice 
de'  Francesi  alcuna  modificazione  che  accenni  il  ritorno  ad 
un  principio  che  regolava  la  nostra  patria  giureprudenza. 

Che  al  seguito  delle  avvertenze  esposte  fin  qui , e col  soc- 
corso dell'  elemento  storico  , sia  regolare  il  dimostrare,  come 
la  distinzione  che  vorrebbe  indursi  nel  divieto  dell'  art.  599 
sia  espressamente  esclusa  dal  fine  , e dallo  spirito  di  quella 
disposizione. 

Che  i motivi  dai  quali  muove  il  dettato  dell'  articolo  son 
compendiati  nella  Costituzione  dell’  Imperator  Zenone.  L.  42 
§ 5 de  aedific.  priv.  confermata  da  Giustiniano  , L.  43 
Cod.  eod.  Nov.  63  e da  cui  presero  origine  la  nostra  con- 
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suetudine  Si  quis  habet , e le  altre  invalse  in  diversi  luo- 
ghi di  Europa.  In  essa  la  disianza  di  dodici  piedi  inter- 
medi è richiesta  , ut  magnam  habitantes  babeant  sereni- 
latem  , et  ne  angustiora  sint  domorum  intervalla  ; e non 
può  rivocarsi  in  dubbio  che  questi  generali  fini  siano  diretti 
a tutelare  quei  vantaggi , pei  quali  si  è veduto  di  sopra 
conservarsi  V ordine  morale  della  società. 

Che  questo  scopo  medesimo  passò  in  tutta  la  sua  latitu- 
dine nelle  nostre  Consuetudini,  che  vennero  indistintamehte 
applicate  ed  al  caso  della  privata  proprietà,  ed  al  caso  della 
pubblica  strada  intermedia.  E la  limitazione  attribuita  al 
Napodano  , fu  , perchè  creduta  erronea  , sempre  eliminata 
dal  foro  , e dalle  scuole  , come  si  può  vedere  appo  il  Maf- 
fei , il  Valletta  , il  Sorge  , il  de  Rosa  , ed  altri  riputat is- 
simi scrittori  di  quel  tempo. 

Che  nella  stessa  Francia  la  opinione  che  sostiene  essere 
il  caso  dello  spazio  intermedio  occupato  da  pubblica  strada 
una  eccezione  al  divieto  dell’  articolo  , ììon  può  dirsi  gene- 
ralmente seguita  {u).  E veramente,  comunque  i compilatori  di 
quei  Codice  , seguendo  la  consuetudine  di  Parigi  , avessero 
dimezzata  a sci  piedi  la  distanza  prescritta  da  Zenone,  pure 
la  indistinta  applicazione  del  corrispondente  art.  678  è,  nel 
senso  di  quella  Costituzione  , sostenuta  da  profondi  inler- 
pctri , e da  gravi  esempi  di  cose  giudicate.  Si  può  pei  primi 
scontrare  il  Zacebariae  , che  vale  solo  per  tulli  gli  altri.  E 
in  quanto  a’  secondi , la  decisione  renduta  dalla  Corte  di 
cassazione  di  Francia  il  dì  2o  di  novembre  18 fff,  che  prende 
di  proposito  a confutare  la  opposta  opinione. 

Che  nel  riformarsi  quel  Codice  , presso  di  noi  venne  ri- 
prodotta la  distanza  della  Costituzione  di  Zenone  appunto 
perchè  si  avvertì  essere  necessario  sia  per  la  salubrità  del- 
r aere  , sia  per  la  pace  delle  oneste  famiglie  , non  com- 
portando i nostri  costumi  tanto  contiguità  di  abitazione 
e d’ introspetto.  Le  quali  parole  scritte  nel  processo  verbale 
della  discussione  dell’  art.  399,  ( Araoi’osi  nelle  noie  al  Du- 
ranton  ) , evidentemente  annunciano  che  , con  la  distanza 
maggiore  , si  ebbe  in  pensiero  di  evitare  , indistintamente 
0 nel  più  largo  modo  , tutti  gl’  inconvenienti  che  rendevano 
necessario  il  provvedimento  della  proibizione  , fossevi  nello 
spazio  intermedio  un  podere  privato  , o pure  una  strada 
pubblica. 

Che  a capo  di  tutto  ciò  indurre  una  limitazione  nell’ar- 
ticolo, sol  perchè  sia  proibitiva  la  sua  disposizione,  sarebbe 
lo  stesso  che  rendere  imprevidente  la  legge,  e non  farle  con- 
seguire il  suo  intero  scopo.  In  effetto  il  non  serbare  la  di- 
stanza di  palmi  42  nel  caso  della  pubblica  strada  interme- 
dia, renderebbe  offensivo  ai  pudore  lo  sguardo  indiscreto  del 
vicino  : violerebbe  il  segreto  delle  famiglie , dando  all’abita- 
tore esterno  la  opportunità  di  ascoltare  i discorsi  che  sì  fanno 

(a)  Vedi  il  n,°  54  delle  decisioni  giudiziarie  pag.  42  e la  nota  (a) 
Ivi , donde  apparisce  quasi  stabilita  ora  in  Francia  questa  opi- 
nione. 


in  casa  ; diminuendo  la  sicurezza  del  dooiicilio,  porterebbe 
coll’  occhio  anche  il  piede  del  vicino  nella  prossima  abita- 
zione ; e restringendo  soverchiamente  lo  spazio  intermedio  , 
il  che  non  potrebbe  vietarsi  , farebbe  sì  che  l’aria  non  ve- 
nisse purificata  dalle  malsane  esalazioni,  spezialmente  nette 
popolose  città  , ed  , in  caso  d’ incendio,  che  si  comunicasse 
facilmente  il  fuoco  da  una  casa  all’  altra. 

Che  così  i motivi  della  distanza,  essendo  direni  a garcn- 
tire  V ordine  morale  della  società  , non  può  ritenersi  che  li 
avesse  il  legislatore  , nella  ipotesi  della  strada  interposta  , 
fatti  tacere  per  dar  luogo  ai  secondari  , che  si  riferiscono 
alla  semplice  forma  esterna  del  fabbricalo.  In  lai  maniera, 
per  rendere  più  venusta  una  ciltà  , avrebbe  permesso  che  si 
verificassero  inconvenienti  atti  a disciogliere  la  società  nella 
sua  essenza. 

Che  ciò  anderebbe  osservato,  ove  gli  enunciati  motivi  fos- 
sero in  collisione  tra  essi.  Ma  è forza  convenire  che  , a 
rendere  illimitata  ,ed  indislinta  V applicazione  dell’art.  399, 
concorrono  i motivi  dell’  uno  e dell’  altre  genere  ; cioè  sì  i 
principali,  che  i secondari.  E certamente,  per  non  parlare 
ulteriormente  dei  primi,  la  quistione  per  rispetto  ai  secondi 
potrebbe  risedere  nel  se  meglio  si  consegua  l’ordine,  la  bel- 
lezza , l’  allegria  di  una  ciltà  , quando  le  strade  , per  es- 
sere soverchiamente  strette,  gli  edifizi  ioccansi  quasi  fra  lo- 
ro , 0 quando  sieno  più  larghe  le  urie  , ed  a discreta  di- 
sianza gli  altri.  E qui  non  può  negarsi  che  una  strada  più 
larga , rende  più  ampio,  più  agevole  , più  sicuro  il  passag- 
gio , non  opprime  il  passeggierò  ; e meno  s’ ingombra  di 
lordure.  Al  contrario  le  strade,  in  cui  sono  gli  edifizi  stret- 

A 

tamente  vicini  fra  loro  , non  fanno  che  deturpare  la  forma 
della  città , e basta  imbattersi  in  uno  dì  questi  luridi  viot- 
toli per  rattristarsi,  e desiderare  che  a più  convenevole  lar- 
ghezza venisse  portato.. 

Che  le  cose  ragionate  già  dimostrano  , come  , nella  qui- 
stione di  che  si  tratta,  il  dritto  pubblico  si  associa  col  pri- 
vato nel  richiedere  , ne  angustiora  sint  domorum  interval- 
la , anche  nel  caso  che  siano  le  abitazioni  separale  da  pub- 
blica strada.  Nè  il  ragionamenio  che  fanno  gli  scrittori  fran- 
cesi , per  sostenere  il  contrario  , vale  a mellere  in  disac- 
cordo i due  dritti  nel  caso  figurato.  Ed  in  vero  , non  si 
nega  che  coloro  i quali  passano  sieno  talvolta  dalle  finestre 
che  sono  su  le  strade  avvertiti  di  essere  sotto  l’  occhio  del 
pubblico.  Ma  trasformare  questa  opportunità  in  una  neces- 
saria sorveglianza  da  esercitarsi  per  le  finestre  onde  garen- 
tire  V ordine  su  le  strade  , e farne  indi  discendere  il  biso- 
gno di  autorizzare  l’  apertura  a qualsivoglia  benché  minima 
distanza  , sembra  pensato  più  per  illudere  che  per  persua- 
dere. E primamente,  la  necessità  che  si  trae  da  tale  avver- 
tenza suppone  gli  edifizi  che  costeggiano  una  pubblica  strada 
esser  tutti  ciechi  : il  che  è difficile  a verificarsi,  hi  secondo 
luogo , gli  scrittovi  che  seguirono  quel  divisaniento  non  eb- 
bero la  occasione  di  prevedere  che,  dalle  aperture  su  le  pub- 
bliche strade  , V ordine  delia  città,  siccome  può  esser  garen- 
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aio  , possa  del  pari  essere  sconvolto.  Da  uliinio,  le  letjfji  son 
falle  pei  casi  orclinarì  , ed  in  qmsli , la  conservazione  dcl- 
V ordine  su  le  strade  essendo  principale  uffizio  de'  provvedi- 
menti di  polizia  non  dovea  il  legislatore  occuparsene  nei' 
dritto  privalo.  D'  altronde  se  avesse  creduto  che  il  divieto 
dell’  art.  399  non  dovea  procedere  nel  caso  della  strada  in- 
termedia , lo  avrebbe  espressamente  dichiaralo.  Ma  egli  non 
lo  ha  fallo  , ed  il  suo  silenzio  dimostra  che  , nello  stato 
normale  delle  cose,  non  vi  era  alcun  rapporto  sotlo  il  quale 
potesse  quella  disposizione  del  dritto  privato  venire  in  col- 
lisione col  pubblico  ; salvo  il  provvedere  ai  casi  singolari 
che  avessero  potuto  straordiiiariamenle  verificarsi. 

Che  la  materia  del  detto  arlicolo,  non  essendo  una  nuova 
introduzione  che  ci  sia  venuta  da'  Francesi  , cessi  il  biso- 
gno di  ricorrere  alla  divergente  opinione  degli  interpetri  di 
quel  dritto.  Per  noi  non  si  hanno  a consultare  , che  la  co- 
sliluzione  di  Zenone,  la  consuetudine  Si  quis  lìabens,  ciò 
sialo  della  patria  giureprudenza  anteriore  alia  pubblicazione 
delle  nuove  leggi.  Le  quali  per  la  modificazione  portata  ai- 
r art.  678  del  codice  abolito,  vennero  , siccome  si  è vedu- 
to , sicuramente  infarinate  dallo  stesso  spirito. 

Che  infine  non  giovi  riportarsi  al  decreto  de’  2!  giugno 
4826  relativo  alto  introspetlo  nei  monasteri  , quasi  il  fare 
espressamente  in  quello  procedere  il  divieto , anebe  quando 
ì predi  fossero  separali  da  strade,  importasse  non  avere  il 
legislatore  voluto  comprendere  lo  stesso  caso  nella  disposi- 
zione dell'  art,  399.  Da  una  parte,  il  decreto  del  1826  non 
appone  al  divieto  la  Condizione  limitativa  di  certa  distanza, 
come  zn  gticllo  dell'  art.  599 , ma  lo  sanziona  in  modo  as- 
soluto sia  qualsivoglia  la  d'istanza,  e lo  spazio  intermedio. 

La  iilimiiala  proibizione  rendeva  opportuno  , se  non  ne- 
cessario , lo  spiegare  che  il  caso  di  una  strada  intermedia, 
comecché  spaziosa,  non  alterava  la  prescrizione  della  legge  ; 
e ciò  nel  fine  di  rendere  manifesto  il  carattere  illimitato  della 
sua  disposizione.  Lo  stesso  non  può  dirsi  dell'  art.  599,  da 
che  , essendo  in  esso  espressamente  linìitafa  la  misura  della 
distanza  , avrebbe  d,ovuto  il  legislatore  limitare  benanche  lo 
scopo  della  proibizione,  ove  a,vesse  creduto  escluderne  il  caso 
'iìi  cui  fosse  lo  spazio  intermedio  occupato  da  pubblica  strada 
D' altra  parte  , la  Prammatica  II  de  inonialibus  , di  cui  il 
decreto  de'  21  gnigno  4826  non  è che  la  riproduzione  , ed 
i decreti  de’  13  gennaio  4831  e 6 giugno  4832  che  furono 
una  conseguenza  dello  stesso  principio  attaccato  a quello  del 
4826 , non  fanno  alcuna  menzione  di  strade  interposte.  Il 
che  dimostra  essere  stata  uìd  esuberante  cautela  il  farne  motto 
in  quello  del  1826,  sicché,  non,  facendosi  , avrebbe  il  di- 
cteto  prodotto  quei  medesimi  effetti  che  produceva  per  lo  in- 
nanzi la  Prammatica  de  monialibus.  Ma  dalle  uinde  indi- 
cazioni corse  in  una  legge  non  si  argomenta,  nè  si  potrebbe 
dalle  stesse  prender  norma  , senza  irnpropriarne  la  natura 
ed  esporre  le  altre  leggi  al  pericolo  dì  avere  per  ' esse  alte- 
Idia  la,  loro  giusta  e non,  equivoca  intelligenza. 

Che , 0.  coMhi'Mkre  su  ie  premesse  osservazioni  , sìa  da  ' 


dire  essere  la  proibizione  dello  inlrospetto,  se  non  assoluta, 
il  che  non  si  poteva,  ab/teno  discreta  ed  in  quanto  lo  sguardo 
curioso  ed  iìnportuno  può  recar  molestia  al  vicino  , l’unico 
obbietto  deir  art.  399,  pubblico  o privato  che  sia  lo  spazio 
della  distanza.  Nello  che  U nostro  articolo  non  fa  che  iden- 
ticamente jyroporsi  lo  stesso  antico  scopo  espresso  nella  con- 
suetudine si  quis  habens  con  le  parole  , ita  quod  aspeclus 
baberi  non  possil  supra  donium  vicini.  — • Gran  Corte  Civile 
di  Napoli.  — Decisione  del  9 agosto  1851  — Causa  Zan- 
chi  e Risotti  (a). 

( N."  52.  ) 

L’appaltatore  costruttore  di  un  immobile  sul  suo  proprio 
suolo  , non  è responsabile  de’  vizi  di  costruzione  e difetti 
riconosciuti  in  questo  immobile  venduto  a suo  danno  per 
espropriazione  forzata. 

Questa  grave  quislione,  nella  quale  la  giurisprudenza  non 
offre  antecedenti  si  presentava  nelle  seguenti  circostanze. 

Un  appaltatore  avea  costruito  nel  l839  per  suo  conto 
sul  proprio  suolo  , una  casa  del  quale  è stato  espropriato 
nel  1842. 

Nel  1843  i vizi  di  costruzione  più  gravi  si  son  mani- 
festati in  questa  casa  ; un  rapporto  di  periti  li  ha  rico- 
nosciuti ed  ha  valutato  fimporlare  del  danno. L’esproprianle 
ba  domandalo  1’  omologazione  del  rapporto  ed  il  paga- 
mento della  somma.  Rigettala  la  domanda  e prodotto  ap- 
pello , la  Corte  lia  esaminala  la  quislione , se  1’  appal- 
tatore 5 esonerato  dalia  garentia  della  cosa  venduta  per 
i’  art.  1049  C.  C.  ( i49o  L.  C.  ) lo  era  pure  dalla  ga- 
renlia  della  cosa  venduta  per  i’art.  1792  e 2270  del  me- 
desimo Codice  ( 1638  e 2l76  L.  C.  ) per  la  ragione  di 
aver  costrutta  a proprio  uso  la  casa. 

La  quislione  è stata  risoluta  affermativamente  , per  mo- 
tivi diversi  però  da  quelli  della  prima  istanza,  e fondali 
sui  i)rincipio  che  gli  art.  1792  e 2270  stabiliscono  la  re- 
sponsabilità degli  appaltatori  nel  solo  caso  che  essi  trat- 
tano con  un  proprietario  che  li  adopera.  ■ — Corte  reale 
di  Parigi.— Arresto  del  3 dicembre  1846  — Causa  Brugnier 
e de  Sassenay. 

Mecisianì  e&mminèstraìive 

( N.°  42  ) 

Un  appaltatore  , non  può  ritornare  su’  prezzi  da  lui  ac- 
cettali sotto  pretesto  di  errore  o di  omissione  nelle  ana- 
nassi. In  conseguenza  l’ errore  commesso  sulla  distanza 
di  una  cava  non  può  dargli  azione  ad  indennità.  — Con- 
siglio di  Stato  di  Francia.,  — Decreto  del  4 giugno  1832. 
— Causo.  Chovelon. 

(s)  Questa  decisione  è stata  resa  nella  stessa  causa  di  guelk  de. 
noi  rqioi  tate  a’  n.®  3 e 4 , Anno  I.®  pag.  75. 
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( N.°  47)  ) 

Gli  appaltatori  delle  opere  pubbliche  possono  esser  sog- 
getti a pagare  delle  sovvenzioni  speciali  in  ragione  delle 
degradazioni  straordinarie  che  essi  arrecano  alle  vie  vi- 
cinali in  conseguenza  del  trasporto  de’niateriali  necessari 
a’  loro  lavori.  — Queste  sovvenzioni  debbono  esser  fissale 
per  anno  secondo  le  degradazioni  commesse  dal  1.°  gen- 
naio al  31  dicembre,  e non  già  esser  regolale  in  ragione 
delle  degradazioni  prodotte  durante  una  parte  di  un  anno 
cd  una  parte  dell’  anno  seguente.  — Consiglio  di  Stato  di 
Francia.  — Decreto  del  18  giugno  1832.  — Causa  Hébert. 

( N.«  44  ) 

L’  ostacolo  prodotto  dallo  stabilimento  degli  argini  di  un 
canale  allo  scolo  delle  ac^ue  di  una  i>roprietà,  costituisce 
un  danno  permanente  che  dà  luogo  ad  indennità.  — Que- 
sta indennità  può  esser  regolata  tanto  pel  passato  che  per 
la  diminuzione  di  valore  futura  della  proprietà,  che  risul- 
terà dal  novello  stato  de’  luoghi.  — Non  è però  dovuta 
indennità  pel  danno  che  lo  scavo  di  un  fosso  o contro- 
canale può  cagionare  ad  una  proprietà  vicina  tagliando 
le  vene  d’  acqua  che  si  diramavano  sotto  il  suolo  e fer- 
tilizzavano le  terre.  — Consiglio  di  Stato  di  Francia.  — 
Decreto  del  26  giugno  1832.  — Causa  Compagnia  del  Ga- 
mie di  Beaucaire  e Jallaguier. 


mSCELLÀHEA- 

Antichità  di  S.  Dominio. Sir  B.  Schomburgek  console 
inglese  a S.  Domingo  ha  scoperti  de’  vestigi  degli  anti- 
chi abitanti  dell’  isola  , fra  i quali  è un  ce.chio  di  gra- 
nito di  22T0  piedi  di  circonferenza  e 2l  piedi  di  altezza. 
Nel  mezzo  di  questo  cerchio  è posto  un  idolo  , anche  di 
granito  , di  circa  6 piedi  di  lunghezza. 

f Civil  Engineer  and  Arehiteet's  Journal,  J 

Borsa  di  Anversa.  — Questo  edifizio  sarà  coperto  da  una 
cupola  di  cristallo  e ferro  disposta  in  modo  da  rappresen- 
tare un  mappamondo.  I meridiani  ed  i paralleli  saranno 
formali  dalle  spranghe  di  ferro , fra  le  quali  i paesi  sa- 
ranno rappresentati  in  colori  sul  cristallo. 

( Civil  Engineer  and  Architeets’  Journal. } 

Arginazioni  de’  Paesi  Bassi.  — - L’ interesse  che  suscitano 
queste  operazioni  c’  induce  a raccogliere  pochi  fatti  ad 
esse  relativi  pel  vantaggio  de’  nostri  lettori.  Il  regno  di 
Olanda  come  anche  una  gran  parte  de’  Paesi  Bassi  adia- 
centi è senza  dubbio  formalo  da’ depositi  di  materiale  di 
alluvione  trascinati  dalle  contrade  superiori  della  Germa- 
nia e della  Francia  dai  Reno,  dalla  Mesa  e dalia  Scheida, 


e che,  respinti  indlelro  dalla  pressione  do’ venti  c doile 
maree  dell’  oceano  germanico,  han  formalo  numerosi  ban- 
chi di  sabbia  alle  loro  foci.  Si  crede  che  l’ immenso  de- 
posito del  banco  di  Dagger,  che  oltrepassa  il 00  miglia 
quadrale  di  estensione  , sia  formalo  dall’  incontro  o dalia 
confluenza  delle  maree  degli  oceani  Atlantico  e Germanico 
in  quelle  vicinanze.  Questi  banchi  di  sabbia  sono  grada- 
tamente elevali  da’  depositi  di  materia  argillosa  e vege- 
tabile , finché  essendo  coperti  di  erbe  essi  sono  arginati 
contro  il  maro,  e vengono  allora  chiamali  schorres  o potders 
nell’  Olanda  e nel  Belgio.  Questi  polders  sono  d’  ordinario 
circondati  da  pianure  di  sabbia  poco  elevate  , al  disopra 
delle  quali  di  rado  si  alzan  le  maree  , ed  ivi  general- 
mente si  crede  sieno  state  cominciate  le  prime  arginazio- 
ni.  Eppcrò  i polders  sono  terre  acquistate  sul  mare  o sm 
fiumi  per  mezzo  di  argini  alti  abbastanza  per  guarentirle 
dalle  più  alle  maree.  Prima  delle  arginazioni  i Paesi  Bassi 
erano  intersecati  da  cale  o bracci  di  mare,  alcuni  de'quah 
di  grande  estensione  e profondità  che  formarono  i porti 
di  Osleuda,  Nieupoit  e Damme  che  eran  dapprima  più  pro- 
fondi che  non  sono  al  presente.  A queste  diverse  cause  di 
naturale  distruzione  la  mano  dclFuomo  non  ha  poco  con- 
tribuito. L’  epoca  delle  prime  arginazioni  è incerta;  le  più 
antiche  sono  attribuite  a’ Danesi  e Normanni  nell’anno  836 
durante  la  loro  invasione  della  Zelandia.  Le  antiche  cro- 
nache di  Zelandia  affermano  che  le  isole  di  'Walcherera 
e Schowen  non  solo  eran  già  acquistale  sul  mare  prima 
dall’  anno  833  ma  eran  coperte  di  numerose  case  e villag- 
gi. Ma  le  isole  di  Duveland,  Beveland  settentrionale  c me- 
ridionale , ’SYolfersdike  e Tholen  non  furono  inleiamenlt 
guadagnale  che  dopo  l’anno  830.  Le  arginazioni  non  iu- 
rono  però  sempre  coronate  dal  successo  , e le  disastrose 
inondazioni  avvenute  in  diverse  epoche  sulle  terre  che  fian- 
cheggiano la  bassa  Scheida  , a cominciare  dall’anno  820, 
formerebbero  una  penosa  storia  di  distruzione  operata  dalle 
mani  dell’  uomo  e da  quelle  delia  natura.  Le  terre  di  al- 
luvione che  ora  si  propone  di  arginare  sone  situate  nel 
canale  che  comunica  tra  la  Scheida  orientale  e la  occi- 
dentale e che  separa  1’  estremo  est  dell’  isola  di  Bevclaniì 
meridionale  daU’eslremo  ovest  del  Brabanle  settentrionale 
Tutta  1’  estensione  di  terreno  che  rimane  scoperta  alle  a- 
cque  basse  delle  maree  di  primavera,  non  è meno  di  40  000 
acri  inglesi  , talché  in  quest’  epoca  la  profondità  di  a- 
cqua  nel  canale  è appena  di  due  piedi,  e questo  sarà  ben 
presto  interamente  a secco  ad  acque  basse.  Questo  vasto 
deposilo  di  alluvione  si  va  gradatamente  elevando  da’  due 
lati  del  canale,  ed  altro  non  si  richiede  che  di  chiudere 
la  comunicazione  nel  mezzo  mediante  una  diga  perchè  tutto 
sia  rapidamente  asciugato. 

Nel  1846  un  progetto  fu  presentalo  ed  una  concessione 
ottenuta  da  un  intraprendente  gentiluomo  di  Middleburgh 
nell’  isola  di  ’Waìcheren  , il  sig.  Dick  Dronken  , per  co- 
struire un  canale  ed  una  strana  ferrata  da  rlusbing,  pas- 
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sanilo  per  Middleburgli  ed  attraversando  il  canale  dello  Sloe 
che  separa  r isola  di  Walchereii  dal  Beveland  meridionale 
e settentrionale,  per  mezzo  di  un  argine  di  circa  un  miglio 
e mezzo  di  lunghezza,  largo  40  piedi  ed  elevato  di  l3  piedi 
dalle  alle  acque,  ha  linea  di  strada  ferrata  doveva  esser 
condotta  lungo  tutta  l’isola  di  Beveland  meridionale  e quindi 
attraversare  il  canale  della  Schelda  orientale  per  mezzodì 
im  simile  argine  di  cinque  miglia  di  lunghezza  , e così 
raggiungere  la  terra  ferma  presso  il  villaggio  di  Woen- 
drecht  , lasciando  un’  apertura  nella  linea  del  canale  pel 
passaggio  de’  vascelli.  Fu  nel  l846  che  il  sig.  G Rennie, 
chiamato  a dire  la  sua  opinione  , avendo  esaminata  la 
contrada  , riferì  che  il  progetto  non  solo  era  eseguibile  , 
ma  che  presentava  inoltre  i vantaggi  della  diretla  comu- 
nicazione della  strada  ferrata  e del  canale  tra  1’  Inghil- 
terra ed  il  continente  ; esso  avrebbe  cagionato  vaste  accu- 
mulazioni di  terra  di  alluvione  negli  estuari  dello  Sloe  e 
della  Schelda,  passaggi  i quali,  chiusi  come  egli  propo- 
neva, non  solo  avrebbero  giovato  alta  Schelda  occidentale 
ed  avrebbero  aiutato  a spazzare  molti  de’ banchi  d’ arena 
che  ora  ne  ostruiscono  lo  sbocco  , ma  sarebbero  stali  un 
mezzodì  guadagnare  vasti  tratti  di  pregevoli  terre,  eguali 
in  estensione  a 40  000  o 50  000  acri  inglesi,  e tali  da  pa- 
gare r intero  costo  della  strada  ferraUx  ».  Egli  proponeva 
inoltre  di  continuare  il  canale  di  Middleburgh  a traverso 
dello  Sloe  e de’  passaggi,  e così  aprire  una  più  diretta  co- 
oiunicazione  fra  Flushing  e Rotterdam,  , per  mezzo  della 
quale  le  difiicoUà  ed  i pericoli  della  presente  coniunica- 
y.ione  fra  Rotterdam  ed  il  mare  sarebbero  evitali.  Questi 
piugetti  furono  in  quel  tempo  arrestati  da’ disastri  occorsi 
(ielle  azioni  delle  strade  ferrate,  ma  i vantaggi  che  essi 
presentavano  non  furon  perduti  di  vista  , cd  essi  furono 
mostrali  al  re  di  Olanda  ed  al  suo  governo  , ed  il  favo- 
revole rapporto  del  sig.  Greve  , eminente  ingegnere  dei 
Waterstadt  , in  conferma  del  rapporto  del  sig.  Theim- 
mens  , altro  ingegnere  che  aveva  studialo  i luoghi  oltre 
del  sig.  Greve  e del  sig.  Rennie  , condusse  alla  formazione 
dell’  attuale  progetto  , che  è una  parte  del  primitivo  , 
mediante  una  compagnia  anglo  olandese  e belga. 

L’  oggetto  della  presente  concessione  è di  chiudere  14  000 
ettari  francesi,  o 34  580  acri  inglesi,  di  terreno  di  alluvio- 
ne , dal  canale  intermedio  fra  la  Schelda  occidentale  e la 
orientale  , per  mezzo  di  un  argine  gettato  attraverso  di 
questo,  della  lunghezza  di  più  dì  4 miglia  e di  4 metri 
al  di  sopra  delle  acque  alle  delle  maree  di  primavera  , 
con  una  larghezza  di  6 metri  alla  cima  , con  scarpe  da 
ambo  i lati  di  base  tripla  dell’  altezza.  La  situazione  del- 
i’  argine  sarà  tra  il  forte  Balh  nell’  isola  di  Beveland  me- 
ridionale ed  il  villaggio  di  Woensduct  sulla  terra  ferma. 
È però  stabilito  nella  concessione  che  1’  argine  non  sarà 
costrutto  se  prima  non  sia  fatto  un  canale  di  grandi  di- 
mensioni attraverso  all’  isola  slessa  con  cateratte  di  gran- 
dezza sufficiente  da  lasciar  passare  i più  grandi  legni  che 


ora  passano  negli  antichi  canali  di  navigazione.  Il  sito 
scelto  pel  canale  comincia  ad  un  piccolo  casale  e seno  di 
mare  detto  Hanswerl  e si  dirige  con  una  linea  quasi  reità 
pe’  villaggi  di  Schorre  de  Vlake  e Wenieldiiige  al  ca- 
nale della  Schelda  orientale,  con  una  lunghezza  di  lO  000 
metri,  o circa  6 miglia  inglesi.  La  larghezza  del  canale 
sarà  di  iO  metri  al  fondo  con  scarpe  laterali  da  arabo  i 
lati  di  base  2 ‘/2  volte  l’ahezza,  mentre  la  profondità  sarà 
di  8 metri  ad  alte  acque.  Vi  saranno  a ciascun  estremo 
delle  porte  di  chiusa  di  grandi  dimensioni  e fuori  di  que- 
ste de’  porti  di  entrata  prolellL  da  moli  di  gettate. 

Tre  anni  sono  accordali  per  compiere  il  canale  e sei 
per  1’  argine  attraverso  il  ramo  orientale  della  Schelda. 
Essendosi  credulo  necessario  dal  governo  che  l’antico  pas- 
saggio sia  conservato  aperto  finebè  sia  compiuto  il  canale, 
è nondimeno  permesso  di  chiudere  5 568  ettari,  o 13  752 
acri  inglesi,  delle  terre  dale  in  concessione,  senza  però 
portare  impedimento  alla  navigazione  del  canale  della 
Schelda  orientale.  Per  queste  opere  sono  impegnali  gl’in- 
gegneri sir  John  Rennie  e Muller.  Il  terreno  che  ora 
è arginato  è più  alto  di  G piedi  delle  terre  nell’  in- 
terno dell’  isola  del  Beveland  meridionale  , e dirimpetto 
all’  argine  presente  la  terra  presso  la  spiaggia  è elevata 
per  piedi  12  sulle  acque  basse  , ed  il  deposito  è cosi 
ricco  che  si  è calcolato  che  vi  si  potrà  seminare  e rac- 
cogliere per  più  di  venlidue  anni  senza  concimarlo  ; e le 
raccolte,  in  cavoli,  orzo,  grano  , fave  , lino  ec.,  valgono 
almeno  600  o mille  franchi  per  acre  , e questi  esempi 
sono  confermali  da’  prodotti  di  altre  terre  de’dinlorni.  Le 
raccolte  delle  terre  vicine  sono  slraordinaric  ; ed  il  sig. 

Il  Greve  assicura  che  5 568  diari,  o 13  752  acri  sono  ora  pros- 
si{ni  ad  essere  arginali  ; che  10  OOi)  ettari  o 2i-  777  acri 
lo  saranno  fra  tre  anni,  ed  il  resto  in  nove  anni;  e va- 
lutando la  terra  a 50  lire  sterline  per  acre  , il  che  ci  si 
assicura  essere  anche  poco,  il  totale  valore  della  terra  che 
si  otterrà  con  la  presente  concessione  non  sarà  molto  meno 
di  2 milioni  di  lire  sterline  ; e se  si  deducono  20  lire 
per  acre  come  spesa  , rimarrà  agli  azionisi!  un  fondo  di- 
sponibile di  circa  un  milione. 

^ CUil  Engineer  and  ArcliitecVs  Journal-  — Agosto  1832.  ) 

Strado  ferralo  spagnuolo.  — Il  governo  ha  approvati  i 
progetti  per  la  linea  dì  congiunzione  dal  porto  e la  città 
di  Alicante  sul  àledilerraueo  ad  Almaza , città  della  Mar- 
cia , su’  confini  di  Valencia , con  'alcune  modificazioni  re- 
lalive  alle  opere  di  arte.  I concessionari  doveauo  comin- 
ciare i lavori  al  19  ottobre.  La  linea  passerà  presso  la 
I città  di  Xisoua  e per  quelle  di  Elda  , Sax  e Villona.  È 
j probabile  che  da  questo  punto  sarà  diretta  verso  Candele, 

! S.  Filippo  di  Zaliva  e di  là  verso  Almaza  e Bonete.  Il 
I sig.  Mackeuzie  ingegnere  civile  sta  sopra  luogo  , dispo- 
I nendo  le  opere  preUmioari  ; la  sua  presenza  è un  indi- 
1 zio  di  attività,  della  quale  egli  ha  sempra  dato  pruova  nel 
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j dirigerò  i lavori  dalla  linea  di  Aranjuez  e della  prima 
j sezione  di  quella  di  Almaza.  I progelli  presentati  al  go- 
j verno  sono  per  la  prima  sezione  da  Almaza  a S.  Filippo, 
j che  è lunga  lo  miglia  e procede  per  Candele  verso  le 
valli  in  vicinanza  delle  città  di  Onlinenle  ed  Albaida  si- 
; tuatc  in  un  distretto  montuoso.  Appena  approvati  questi 
progelli  le  opere  saranno  cominciate  con  attività.  Una 
parte  della  linea  da  Valencia  a S.  Filippo  , di  circa  8 
miglia  di  lunghezza  è stata  inaugurala.  Le  ultime  piogge 
sono  state  un  gran  cimento  pe’  lavori  di  terra,  ma  que- 
sti non  han  per  nulla  sofferto  , essendo  stati  eseguiti  con 
' gran  cura  , a cagione  del  suolo  naturalmente  bagnato  di 
t di  Valencia. 

11  materiale  pel  cominciamenlo  della  linea  di Granollers 
a 18  miglia  nord-nord-est  di  Barcellona,  è giunta  a que- 
sta ultima  città.  Lo  opere  della  linea  per  la  città  di  Mar- 
torel  in  Catalogna  sulla  sponda  destra  del  Llobregat  deb- 
bono cominciarsi  essendone  approvali  i progetti.  La  sta- 
zione di  Barcellona  sarà  situata  sullo  spalto  in  un  sito 
I detto  Punlarro. 

11  progetto  della  linea  di  Saragozza  presenta  probabi- 
lità di  un  prossimo  corninciamento.  Una  riunione  degli 
azionisti  ebbe  luogo  a Barcellona  , presieduta  dal  gover- 
natore della  provincia  : i regolamenti  della  compagnia 
sono  stati  approvali.  Questa  linea  unirà  le  strade  ferrate 
i di  Malaro,  dei  Nord  , di  Martorel  e quelle  progettate  di 
Sarria  e Gracia. 

11  sig.  Sanchez  Mendoza  intraprendilore  della  strada 
j ferrala  di  Cadice  e Xeres  , è ritornalo  da  Londra  , dove 
I ha  compralo  un  considerabile  materiale  per  la  costruzione 
! della  linea.  Egli  è partito  per  Cadice  , per  dare  gli  or- 
! dini  necessari  per  cominciarsi  i lavori.  Le  opere  prepa- 
ratorie per  la  strada  di  Lisbona  e Santarem  destinata  ad 
aprire  una  comunicazione  tra  la  Spagna  ed  il  Portogallo 
procedono  con  molta  attività. 

I Le  trattative  pendenti  sul  soggetto  tra  i gabinetti  di 
Madrid  e di  Lisbona  sono  molto  avanzate  ed  in  brevissimo 
tempo  tulle  le  difficoltà  che  potrebbero  opporsi  ad  un  pro- 
getto tanto  utile  ad  ambedue  i paesi  saranno  aggiustate. 

, La  prima  sezione  da  Almaza  ed  Aranjuez  alla  città  di 
I Tembleque  nella  Nuova  Castiglia  sarà  aperta  al  pubblico 
I verso  dicembre.  Passeranno  alcuni  mesi  prima  che  la 
I linea  di  Ciudad  Reai  da  Alcazar  a Manzanares  sia  pronta 
pel  traffico.  Il  sig.  Alvarez  ne  è concessionario  ed  i la- 
I vori  sono  sotto  la  direzione  del  sig.  Arturo  Green  inge- 
I gnere  civile. 

11  sig.  Brana  capitalista  di  Corogna  , ha  presentato  un 
progetto  di  una  strada  ferrata  che  partendo  da  quel  porto 
di  mare  capitale  della  Galizia,  passando  pel  Cortenan,  la 
città  di  Orense  sul  Minho  , quella  di  Viana  e di  là  alla 
tiltà  di  frontiera  di  Zamora  sul  Duero,  raggiungerebbe  la 
linea  di  Valladolid. 

A Cordov'a  ed  a Siviglia  sono  sorte  difficoltà  relative 


alla  linea  da  Siviglia  a Madrid  , a traverso  la- montuosa 
provincia  di  Estremadura,  e riguardo  alla  concessione  della 
linea  dal  porto  di  Malaga  alla  città  di  Cordova.  Un’adu- 
nanza provinciale  ebbe  luogo  a Cadice  per  trattare  della 
linea  conceduta  da  quel  porto  a Siviglia,  e si  nominò  una 
coninfiGSsioDG  ctiG  si  occupa  (Ig^  pi'ovvGdi iTiGiili  nccGSStiri. 

Gli  abitanti  dell  antica  Granata  si  concertano  intorno 
ad  un  ramo  che  dovrebbe  riunire  la  loro  città  alla  linea 
da  Malaga  a Cordova,  e che  percorrebbe  la  valle  de’fiumi 
Barro  e Xenil  passando  per  la  città  capitale  di  Santa  Fè. 
( Cimi  Engineer  and  Ar cìnteci’ s Journal novembre  i832.) 

Strade  di  legno  agli  Stati  Uniti.  — L’  America  del  Nord 
è il  paese  che  possiede  più  strade  ferrate  e che  continua 
a slabilirne  sulla  più  grande  scala.  Ciò  non  impedisce  agli 
Siali  Uniti  di  continuare  con  eguale  energia  lo  stabili- 
mento di  altre  vie  di  comunicazione  molto  economiche  e 
che  permettono  di  effettuare  i trasporli  agricoli  con  ve- 
locità molto  considerabili. 

• Le  strade  di  legno  (plank-roads  ) di  cui  la  prima  fu 
stabilita  al  Canada  nel  183G,  sono  ora  molto  sparse  nello 
stalo  di  Nuova  York.  Non  se  ne  contano  meno  di  19,  aventi 
una  lunghezza  totale  di  2 930  chilometri;  la  spesa  si  è ele- 
vata a 20  922  8lS  franchi  o 7092  franchi  per  chilometro. 

Le  strade  di  legno  sono  state  tutte  stabilite  da  società 
particolari  per  mezzo  di  solloscrizioni  e rendono  dal  lO 
al  20  per  lOO.  L’  utilità  di  questo  genere  di  strade  nelle 
contrade  agricole  è immensa.  Due  cavalli  tirano  , senza 
straordinaria  fatica  , un  peso  di  sei  tonnellate  ad  una  di- 
stanza di  19  cbiiomelri.  Quattro  tonnellate  e mezzo  formano 
un  peso  ordinario  che  un  paio  di  cavalli  possono  tirare 
per  otto  ore  al  giorno  alla  ragione  di  6 400  metri  all’ora. 

Le  strade  di  legno  sono  considerate  agli  Stati  Uniti  come 
i più  utili  ausiliari  alle  strade  ferrate;  epperò  molle  com- 
pagnie di  queste  ultime  ne  incoraggiano  lo  stabilimento 
nelle  loro  vicinanze.  Il  progresso  ne  è specialmente  molto 
sensibile  nell’ovest. 

( HiinCs  merchant  Magatine  ). 

Tunnel  di  Blaizy.  — Quest’opora,  una  delle  più  impor- 
tanti di  questo  genere  occorse  sulle  strade  ferrate,  fa  parte 
del  tratto  della  strada  lionese  fra  Bigione  c Tonnerre  a- 
perta  al  transito  al  1 giugno  i85l.  La  strada  segue  dap- 
prima la  ricca  valle  dell’  Ouche,  vero  giardino  fruttifero 
della  Borgogna  , dove  il  corso  del  fiume  e quello  del  ca- 
nale di  Borgogna  sono  indicati  da  alte  file  di  pioppi;  pre- 
sto però  si  eleva  e passa  per  3 piccoli  trafori  lunghi  in- 
sieme 800  metri  e per  i viadotti,  de’quali  4 sono  lunghi 
più  di  200  metri  e con  doppio  ordine  di  archi  raggiun- 
gon  1’  altezza  di  circa  40“’-.  Queste  varie  opere  mostrano 
già  un  carattere  gigantesco  , e nondimeno  servono  solo 
d’ introduzione  all’  importante  monumento  di  questo  tratto 
di  strada*  cioè  ai  traforo  di  Elaizy,  distante  26  chilometri 
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da  Digionc  c 00  da  Tonncrro  , situato  nel  punto  più  alto 
della  strada  ferrata  tra  Parigi  e Lione  , a 40S.'“  la  sul 
livello  del  mare. 

11  traforo  è lungo  4i00‘“  la  lunghezza  del  passaggio  è 
di  8."^  e l’altezza  dal  lato  superiore  delle  rotaie  sino 
alla  chiave  dell’  arco  7'“.  50.  La  strada  tiene  in  esso  una 
doppia  rotaia  come  su  tutta  la  linea.  Nonostante  la  lun- 
jrhezza  di  questo  sotterraneo  , dal  suo  ingresso  si  vede  la 
luce  del  giorno  aU’altra  csliemilà,  laido  drillo  ne  è il  cor- 
so ; però  1’  uscita  sembra  appena  della  grandezza  di  una 
botte.  Quest’  opera  è veramente  gigantesca  iier  le  sue  di- 
mensioni e per  la  profondila  de'  pozzi  per  dar  luce  ed 
aria  al  traforo  , ebe  sono  in  numero  di  li)  e di  varie  al- 
tezze ; di  questi  S sono  profondi  più  di  l50."‘  e 2 più  di 
dvC’L  Dall’ingresso  dal  lato  del  villaggio  di  Malain  sino 
all’ uscita  dirimpetto  al  villaggio  di  Blaizy,  il  traforo  sale 
con  ia  pendenza  di  0."'  004;  la  differenza  di  livello  è quindi 
di  16'“.  iO.  Sebbene  il  traforo  della  Nèrihe  nella  strada 
da  Avignone  a Marsiglia  sia  più  lungo  per  circa  5l7'“, 
però  il  suo  profilo  non  è così  importante  e la  profondità 
de'  suoi  pozzi  è minore. 

Questa  bell’opera,  ie  cui  proporzioni  sono  scritte  sopra 
una  tavola  di  marmo  che  ne  adorna  l’ingresso,  fu  termi- 
nalo al  cader  deiranno  1849.  Il  numero  degli  operai  che 
vi  han  lavorato  è di  25u0  ; per  le  abitazioni  de'  lavora- 
tori e per  opifici  furono  spesi  80  OOO  franchi.  In  questi 
opifici  erano  occupati  25  a 3u  ferrai,  lornieri,  ed  aggiusta- 
tori, lo  a 20  carradori,  e 25  a 30  falegnami.  L’intrapren- 
dilore  Desbains  , avea  innalzato  un  ospicdale  e stabilito  un 
servizio  sanitario  che  era  costato  più  di  56  000  franchi  , 
fra  i quali  non  vanno  computati  25  2 i-5  franchi  spe  si  in  oc- 
casione di  sventure,  e per  le  famìglie  degli  operai  morii. 
Senza  i pozzi,  il  costo  del  traforo  si  eleva  a 7 790  000 
franchi  od  a 1900  franchi  per  metro  corrente.  I pozzi  per 
ventilazione  del  solterraneo  sono  al  numero  di  io  ; però 
per  la  costruzione  fu  mestieri  cavarne  22  , de’  quali  7 fu- 
rono chiusi  di  nuovo.  1 22  pozzi  costarono  più  di  due  mi- 
lioni di  franchi  e se  ne  trassero  350  000  metri  cubici  di 
pietre  e terra.  Per  cavare  il  traforo  e rompere  le  pietre 
si  adoperarono  in  lutto  150  000  chilogrammi  di  polvere. 
Pel  compimento  di  tutti  i lavori  furono  impiegati  3 anni 
e 4 mesi. 

( Notizblaltder  Àllg.  Bauzeit.  -=  Aiigust  1831.  ) 

» Edifizi  OjÌ  Londvo,.  — Nel  far  parola  de’  vantaggi  che 
1 abolizione  della  tassa  sulle  finestre  e di  quella  su’mat- 
toni  porteranno  alla  decorazione  esterna  degli  edilizi  di 
Londra  , il  Civil  Engiiiec)'  and  Architecfs  Journal  così  si 
esprime  ; » Finora  gli  architetti  inglesi  non  avevano  a loro 
disposizione  che  mattoni  e stucco  per  decorare  una  fac- 
ciala , 0 per  accrescere  P effetto  del  suo  disegno , giac- 
ché sarebbe  un  manifesto  assurdo  , parlando  della  deco- 
razione architettonica  della  metropoli,  il  tener  conto  dei 


casi  rari  ed  eccezionali  ne’  quali  sì  trova  adoperata  la  pie- 
tra. Negli  ultimi  anni  il  governo  , alcune  poche  compa- 
gnie pubbliche  ed  il  corpo  della  città  di  Londra  si  son 
persuasi  che  qualche  abbellimento  architettonico  era  ne- 
cessario per  interrompere  la  triste  monotonia  delle  no- 
stre strade  e piazze  , ed  han  quindi  permesso  a’  loro  ar- 
chitetti di  accrescere  l’importare  de’loro  progetti,  per  com- 
prendervi la  spesa  di  un  rivestimento  in  pietra.  Ma  an- 
che in  molti  di  qnesli  casi  la  spe.sa  è stata  tanto  limitata, 
che  , oltre  al  rivestimento  , niente  altro  era  letteralmente 
possibile,  come  può  vedersi  nel  Museo  Britannico , co’suoi 
disadorni  fianchi  di  mattoni,  che  si  mostrano  alla  vista , 
quasi  per  convincere  lo  spettatore  che  la  sua  facciata  piena 
di  pretensione  altro  non  è in  realtà  che  una  burla.  » 

» Epperò  per  l’ architettura  delle  strade  la  pietra  è 
fuori  quistione  ; la  lontananza  delle  cave  da  Londra  , il 
costo  del  trasporlo  e la  spesa  per  lavorare  il  materiale  , 
tutto  contribuisce  a renderne  1’  uso  un  lusso  che  la  più 
gran  parte  delle  nostre  ricche  adunanze  e della  no- 
biltà non  può  neppur  sostenere  , come  è dimostrato  dalle 
pesanti  e sudicie  dimore  nelle  vicinanze  di  Pali-Mali,  Picca- 
dilly  , Belgrave-square  ed  altri  sili  alla  moda.  Per  un 
abitante  di  Londra,  1’  assoluta  bruttezza  delle  abitazioni  di 
molti  la  cui  fortuna  è tanto  grande  da  far  invidia  a più  di 
una  potenza  europea,  è tanto  familiare  che  non  reca  sor- 
presa; ma  per  un  provinciale  od  un  forestiere,  questo  fatto 
i è maraviglioso.  Essi  guardano  con  un  grado  di  incredu- 
lilà  , che  a noi  può  forse  sembrare  strana,  le  dimore  dei 
nostri  magnati  e de’nostri  principeschi  mercanti.  Per  quanto 
spiacevole  esser  possa  questa  asserzione,  essa  non  può  ve- 
nir contradetta.  Ciù  vuol  giudicarne  da  sè  percorra  la  città 
di  Londra  da  un  estremo  all’  altro  e dica  quale  aspetto 
mostrano  le  botteghe  e le  case  ; un  aspetto  tristo  e sudicio 
senza  dubbio  ; e dove  1'  uniformità  delie  sporche  facciate 
di  mattoni  è interrotta  da  una  fila  di  case  rivestite  di  stuc- 
co , egli  può  esser  sicuro  di  trovarne  molte  di  diversi  co- 
lori, secondo  i vari  gradi  di  sudiciume  ;e  ciò  diviene  an- 
che più  spiacevole  all’  occhio  quando  l’intera  fila  era  de- 
stinala a formare  una  soia  facciata,  come  per  esempio  in 
Regent-  Street , dove  le  diverse  parli  di  ciò  che  sembra  un 
solo  edifizio  sono  non  solo  di  diverse  gradazioni,  ma  tal- 
volta una  è tanto  gaia  e netta  quanto  possono  renderla  suc- 
cessivi strati  di  pittura,  mentre  la  prossima  è attristata  da 
ti-e  anni  di  fuliggine  e fumo.  Quante  volte  non  si  vede 
una  mezza  colonna  col  suo  capitello  e la  base  cipint,  di 
fresco  e 1’  altra  mezza  di  quel  colore  quasi  impossibile  a 
descriversi  che,  in  mancanza  di  un  termine  migliore,  di- 
I remo  nero  òri  Londra  ? Ahimè  I quanto  soffre  la  riputa- 
1 zionc  di  un  povero  architetto  per  questa  variopinta  appa- 
I renza  di  una  facciata , sulla  cui  elaborata  decorazione 
egli  ha  probabilmente  speso  molto  tempo  ed  arte.  » 

» Finora  il  rapido  e facile  scoloramento  de’materiali  era 
I un  male  che  nessuno  sforzo  artistico  da  sua  parte  piOiOva 
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ijiiperare.  L’incubo  della  tassa  sui  mattoni,  e l’assurda 
Biuiitazione  nelle  loro  dimensioni  , tendevano  a ritardare 
I miglioramenti  nella  apparenza  decorativa  de’  medesimi, 
f iacche  è chiaro  che  fintante  che  il  fabbricante  era  incep- 
j>ato  al  mattone  legale  di  9 pollici  per  3 pollici  ( questa 
f uriosa  mostra  della  saggezza  degli  autori  della  tassa  !)  egli 

jion  poteva  occuparsi  a modellare  o decorare  separatamente 

! a superficie  esterna  di  una  frazione  cosi  piccola  di  un 
Drnamenlo  architettonico,  di  una  colonna  per  esempio,  come 
j sarebbe  stato  mestieri.  » 

{ Dopo  queste  osservazioni  il  citato  giornale  passa  a mo- 
lurare  come  P abolizione  di  quella  tassa  apra  un  vasto 
ibampo  a perfezionare  la  manifattura  de’mattoni  e cita  ad 
liBsempio  una  patente  ottenuta  dal  sig.  Tate  che,  fra  gli  altri 
‘oggetti,  ha  quello  della  facile  ed  economica  decorazione  de- 
Igli  edilìzi  per  mezzo  de’mattoni,  pezzi,  tegole  e lastre  di 
Icreta  dipinte  ad  imitazione  di  marmo  od  altri  materiali 
costosi.  Dopo  aver  esposti  i particolari  della  fabbricazione 
di  questi  oggetti  conchiude  che,  se  un  tal  sistema  fosse  reso 
generale,  ben  presto  Londra  potrebbe  gareggiare  con  le 
altre  capitali  per  la  bellezza  de’suoi  edilìzi  e sorpassarle 
;iper  la  vivacità  e la  varietà  delle  sue  decorazioni,  dilungan- 
dosi a mostrare  quali  vantaggi  esso  presenterebbe  all’  ar- 
jichitettura  decorativa. 

1 Faro  di  Horsburgh.  — Questo  faro  situato  non  lungi  da 
i Singapore  ( nell’  India  ) è stato  progettato  ed  eseguito  sotto 
[la  direzione  del  sig.  J.  T.  Thomson  ; la  cupola  , lalan- 
ji  terna  e 1’  apparecchio  ottico  furono  preparati  ad  Edim- 
i'burgo  a cura  de’  sig.  Stevenson.  Esso  è fondato  sullo  sco- 
glio di  Pedra  Branca  , posto  a dieci  miglia  dalla  più 
I prossima  terra,  e quaranta  da  ogni  silo  dal  quale  si  pos- 
sano avere  i materiali  necessari.  Lo  scoglio  presenta  ad 
acque  alte  una  superficie  di  100  piedi  per  ISO.  In  una 
I sua  lettera  il  sig.  Thomson  fornisco  i seguenti  interessanti 
particolari  : «—  « Il  mare  non  si  frange  mai  contro  T e- 
difizio  ( il  ^uale  è alto  95  piedi,  dall’acqua  al  centro  del 
lìume)  sebbene  spruzzi  considerabili  vadano  sullo  scoglio. 

! Non  fu  perciò  necessario  di  costruire  il  faro  secondo  il 
j principio  delle  tre  grandi  opere  d’  Inghilterra  ) i fari  di 
Eddystone  , Bell-Roch  e Sherry  vere  ).  L’  opera  è singolare 
i in  ciò  che  la  torre  è stata  costruita  da  Cinesi  e nativi 
; dell’  India,  de’quali  circa  cinquanta  erano  costantemente 
occupati  sullo  scoglio.  Nessuno  di  essi  parlava  l’inglese, 
■ed  una  decima  parte  non  parlava  che  imperfettamente 
i il  malese  ( lingua  di  quelle  contrade  ).  Ciò  che  è anche 
■:  più  curioso  è che  vi  erano  talvolta  tre  classi  di  Cinesi  di 
i,  cui  una  non  parlava  il  linguaggio  dell’altra,  essendo  dif- 
j ferenti  quanto  il  francese  dall’  inglese.  Oltre  di  questi  vi 
; erano  Malesi  , Giavanesi,  Boyani,  Itliugs,  Bengalesi,  Pa- 
I puas  , di  Nuova  Guinea,  Rawas  dell’  interno  di  Sumatra, 
i che  con  l’ inglese  facevano  undici  lingue.  Vi  era  talvolta 
i una  confusione  di  lingue  come  una  vera  torre  di  Babele  ! 

1 5 Cinesi  che  erano  i più  numerosi  doveano  essere  per  lo 
i più  diretti  .per  segni  ,‘Xo  .Non  ostante  queste  scoraggianti  '' 


difficoltà  il  sig.  Thomson  portò  il  suo  arduo  lavoro  a pro- 
spero successo  in  modo  notabilmente  rapido  e ad  un  prezzo 
meravigliosamente  tenue.  L’opera  fu  cominciata  agli  il 
aprile  1850  ; 1’  ultima  pietra  fu  posta  al  primo  giugno 
1851  ; ed  il  fanale  era  pronto  per  accendersi  a’  20  set- 
tembre 1851.  II  costo  non  fu  che  di  circa  4 000  lire  ster- 
line per  l’edifizio  , e circa  l400  lire  per  tutte  le  spese 
relative  alla  lanterna , alla  cupola  ed  all’  apparecchio  ot- 
tico. U intera  spesa,  quindi,  escluse  le  barche  cannoniere 
per  guardia  , provviste  di  legna  ed  acqua  e la  presenza 
occasionale  di  un  battello  a vapore  del  governo  , non  fu 
che  di  circa  5400  lire.  Tutta  la  fabbrica  visibile  è di 
granito  di  Pulo  Ubin.  Prima'di  fissare  l’ esalta  posizione 
ed  il  disegno  della  torre,  il  sig.  Thomson  ricorse  all’  in- 
gegnoso espediente  di  sperimentare  la  violenza  e la  dire- 
zione de’flutli,  attaccando  allo  scoglio  de’  pilastri  isolati 
di  mattoni  col  mezzo  del  cemento. 

L’  apparecchio  della  luce  è del  sistema  detto  holophotal 
inventato  da  Tommaso  Stevenson  di  Edinburgo.  Esso  cmi- 
siste  in  nove  riflessori  tronchi  parabolici  di  lamine  di 
argento  di  25  pollici  di  diametro  , con  rifiessori  emisfe- 
rici al  di  dietro,  ed  in  una  serie  di  prismi  holophoU  con 
una  lente  in  fronte,  in  modo  da  comprendere  interamen- 
te , ed  impiegare  utilmente  l’ intiera  sfera  di  raggi  di- 
vergenti che  procede  dalla  fiamma.  Il  sig.  Thomson  così 
descrive  l’effetlo  della  luce  ; — « il  lume  fu  mostrato  esat- 
tamente alle  6 allorché  il  sole  cade  sotto  1’  orizzonte  ; 
r effetto  era  abbagliante  a mezzo  miglio  di  distanza.  Noi 
procedemmo  al  nostro  ritorno  verso  Singapore,  finché  esso 
cadde  sotto  l’orizzonte  a 15  miglia.  Trovai  che  esso  non 
era  mai  invisibile  finché  non  giungemmo  alla  distanza  di 
nove  miglia,  quando  l’ intervallo  tra  i periodi  luminosi  era 
ecclissato.  Io  considero  ciò  come  un  gran  problema  risoluto 
poiché  i legni  dando  volta  fuori  o dentro  possono  prendere 
i loro  scandagli  ad  ogni  momento  ; e ad  una  distanza  mag- 
giore di  7 miglia  i legni  sono  o ben  fuori  in  mare  senza 
pericoli  G ben  dentro  agli  stretti.  Ad  una  distanza  di  l5 
miglia  il  periodo  luminoso  sembrava  da  4 a 5’’  circa.  Quando 

10  perdemmo  di  vista  avea  ancora  la  grandezza  ile’  pia- 
neti Venere  e Giove.  La  luce  possiede  tuli’  i vantaggi  ri- 
chiesti dal  marinaro.  » 

( Civil  Enginer  and  Architect's  JournaL  ) 

Telegrafo  sottomarino  per  la  Sardegna.  — Il  sig.  Bieat, 
ha  conchiuso  e firmato  un  contralto  col  governo  sardo  per 
formare  un  telegrafo  sottomarino  da  Spezia  a Cagliari  , 
nell’  isola  di  Sardegna , per  la  via  di  Corsica , ed  egli  ha 
r intenzione  di  prolungare  la  linea  fino  nell’  Algeria.  11 
ministro  inglese  a Torino  in  un  suo  dispaccio  dei  6 feb- 
braio 1853  al  suo  governo  faceva  notare  i vantaggi  che 
deriverebbero  , per  l’ Inghilterra  , dall’  unire  Malta  con 
questa  linea  e prendere  i provvedimenti  per  assicurare 
una  non  interrotta  linea  di  comunicazione  Ira  Malta  e 
Londra  per  la  via  di  Genova,  Ginevra,  Basilea,  il  Reno  , 

11  Belgio  ed  Oslenda.  — ( Portafoglio  maltese  } 
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